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SLOWEM WSTEPU

Urania
nasza Muza

Dla szkét, uczelni oraz mitosnikéw astronomii i amatoréw nocnego nieba

lat temu w stynnej ,,Szkole Atenskiej” Rafael Santi umiescit jedna, jedyna kobiete. To zapewne Hypatia.
Mistrz wielkiego wyboru nie miat! Identyfikacji innych os6b na obrazie jednak nie utatwil, czgsto przy-
prawiajac starozytnym matematykom i filozofom twarze wspotczesnych malarzowi staw. Do konca wige

trudno powiedzie¢, na ile to ,,szkota” grecka, a na ile wloska.

Gdyby dzi§ — co za samochwata! — za odpowiednik obrazu Rafaela przyja¢ program Astronarium jako obraz ,,polskiej szkoty
astronomii”, astronomek jest tam bez liku. Takie czasy! Nawet na olimpiadzie wydarzyla si¢ rzecz bezprecedensowa. Od lat moja
ulubiong gra zespotowa jest kobiecy hokej na lodzie. Catkowicie, w przeciwienstwie do np. siatkowki plazowej, pozbawiony seksizmu
i w dodatku wida¢ krazek! Przynamniej do tej pory. Skazane na porazke z Amerykankami Finki strzelily gola! Nikt go nie widziat! Ani
sedzie (sedziny?), ani bramkarka, ani kibice, ani nawet strzelczyni gola! Dopiero podglad video ujawnit krazek w siatce, a pod kaskami
tych niezwyktych sportsmenek pot, tzy i... nienaganny makijaz.

Hypatii, jako ikonie kobieco$ci, madrosci, ale tez cierpienia, poswigcono hollywoodzka produkcje ,,Agora”. Film przypomina
prawde czy mit, ze ta aleksandryjska geniuszka nie tylko rozwazata heliocentryzm, ale tez eliptyczno$¢ orbit. Bytaby wiec raczej
poprzedniczka Keplera niz Kopernika. Rafael mogt o tym nie wiedzie¢, bo umiescit jg z dala od prawego dolnego rogu obrazu. Znaj-
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dziemy tam czworke zatopionych w dyskusji postaci. Czasem mowia na nich — kacik uczonych. Oto geograf z globusem w dioni,

astronom ze sferg niebieskg i mlodzieniec z rozpalong twarzg samego Rafaela, schowany za starszym towarzyszem, obleczonym
w gruby, biaty ptaszcz. Jak zauwazyt jeden z moich studentéw — odzienie wskazujace ludzi z dalekiej i mroznej poinocy. Na tych
obrazach nic nie bylo przypadkowe.

Zdumiewajacg interpretacje tej grupy przedstawit kilkanascie lat
temu niemiecki filozof Frank Keim z Uniwersytetu w Ulm, rozpozna-
jac w grubo ubranej postaci samego Mikotaja Kopernika. Faktycznie,
byt 10 lat starszy od malarza. Powinni si¢ zna¢, wszak blisko osiem
lat 1496—1503 Mikotaj spedzit w Italii, wpisujgac si¢ tam w sam $rodek
elity intelektualnej 6wczesnego renesansu. Wszyscy musieli si¢ tam
znac!

Zdaniem Keima to spor o geocentryczny i heliocentryczny model
Wszechswiata. Ziemski globus — co do tego nie ma wigkszych spo-
réw — trzyma ukazany od tytu (zmierzch epoki?) Ptolomeusz. Kto
zatem dzierzy sfer¢ gwiazd statych z ukrytym zapewne wewnatrz
Stoncem? Szata, czapka i broda nie budzg watpliwosci. To uczony
ze Wschodu! Warto dzi$ przypominac, ze to arabska nauka z kregu kultury islamu przechowata i rozwingta astronomi¢ Grekow po-
przez mroki Sredniowiecza. Absurdalne interpretacje, ze to Zaratustra, latami nie dawaty mi spokoju! Ale juz wiem! To Ibn al-Shatir,
pisany bardzo rdéznie od ,,Abu al-Hasan Ala’ al-Din ‘Alf ibn Ibrahim al-Ansari” az do swojskiego ,,Ibn Asz-Szatir”. Dobrze spraw-
dzi¢ daty urodzin i $mierci 1304—1375, by nie pomyli¢
go z kim$ innym. To jeden z najwickszych uczonych Ibn al-Shatir (1 304-1 375) to jeden
tych czaséw. To od niego przejat i zastosowat Kopernik o _ o ,
model matematyczny rozwinigcia ruchu okresowego Y/ na]WIQI(SZV Ch uCZOHYCh tVCh CZasow.
w trzyelementowy szereg. .. Fouriera. Zachwycat si¢ tym
— z wlasciwg sobie przesadg — Zonn przed potwieczem. Ciekawostka niech tez bedzie, ze glownym Zrodtem pomystu byta teoria
ruchu... Ksi¢zyca, a wigc geocentryczna, az do sedna geocentrycznosci! Ale zostawmy szczegoly na kolejng okazje. Bedzie ich sporo.
Wszak za rok — Rok Kopernika!

Kopernik ten elegancki, dwuepicyklowy model, jednakowy dla wszystkich planet, niestety zarzucit i w De revolutionibus wrocit
do starych ptolomejskich przyzwyczajen. Przebtysk geniuszu odnotowat w krotkim tzw. Komentarzyku (Commentaliorus), majacym
swoje zrodlo w tyglu wloskiego renesansu. Czyzby zasygnalizowat to Rafael, ubierajac tworcoéw matematycznego heliocentryzmu,
Hypatig, Ibn al-Shatira i Kopernika w $nieznobiate szaty? No c6z, wszak Kopernik byta kobiets...

Torun, 19 lutego 2022 . Maciej Mikotajewski
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Uklady planetarne wokoét gwiazd

Na temat ,,wielosci $wiatow zamieszkatych”
wiele juz pisano i dyskutowano, obracajac si¢ jednak
zawsze jedynie w obrebie przypuszczen, analogii
i prawdopodobienstwa. Realnych dowodow istnienia
wokot innych gwiazd systemow planetarnych, ktore
z natury rzeczy byly zawsze podtozem tego rodzaju
rozwazan, nie udato si¢ jeszcze dotychczas uzyskac.
Nic w tym dziwnego, skoro niemal jedynym posred-
nikiem, ktory przynosi nam jakiekolwiek wiadomo-
sci z odleglych gwiazd, jest ich $wiatto, a $wiatto
emitowane przez planety, jako niezwykle nikle wo-
bec blasku gwiazd, w tych odlegtosciach, o ktore
tu idzie, jest nawet przy pomocy najpotezniejszych
wspotczesnych narzgdzi zupehie niedostgpne. Np.
blask najwigkszej planety naszego uktadu, Jowisza,
jest prawie miliard razy stabszy od blasku Stonca,
Gdyby Jowisz okrazat najblizsza gwiazde, alfa Cen-
taura, miatby — ogladany z Ziemi — jasno$¢ pozor-
na 22-giej wielkosci, czyli pozostatby poza mozliwo-
$ciami naszych $rodkow optycznych zwlaszcza, ze
okrazalby swa gwiazde centralng w odleglosci ka-
towej 47, a wigc tonalby najzupetniej w przewazaja-
cym jej blasku. Dla innych dalszych gwiazd stosunki
te uktadaja sie o wiele gorze;.

Istnieje jednak jeszcze inna wiasciwo$¢ materii,
ktora ujawnia jej obecnos$é, chocby to nawet byta
materia ciemna, jak w wypadku planet. Wiasnoscia
ta jest sita grawitacyjna wszelkiej materii, dziataja-
ca na wszystkie ciata sasiednie, O ile idzie o planety
o duzej masie, okrazajace bliskie nam gwiazdy, to
wplyw ich masy winien si¢ ujawni¢ w bardzo drob-
nych eliptycznych ruchach samych gwiazd, ,,wodzo-
nych na pasku” sit grawitacyjnych planet. I takich to
subtelnych dyskusji dostrzezen z ostatnich lat 30-tu
dokonano przed dwoma laty w obserwatoriach ame-
rykanskich, obliczajac z nich, ze nastepujace gwiaz-
dy: 61 Cygni, 70 Ophiuchi oraz 1244 Cincinnati,
posiadaja masywnych niewidocznych towarzyszow,
o masach odpowiednio: 16, 12 i 30 razy wigkszych
od masy Jowisza. Najwyrazniej idzie tu o wielkie
planety, ktore, okrazajac te gwiazdy, ujawniaja si¢
W sposOb posredni naszym obserwacjom. Planeta,
okrazajaca gwiazde 70 Ophiuchi, dokonywa jednego
obiegu w ciggu 1.7 lat, W wymienionych wypad-
kach mamy tu do czynienia z gwiazdami bliskimi,
u ktorych takie drobne ruchy na sferze niebieskiej
sa dostepne naszym pomiarom. Np. gwiazda 61 Cy-
gni, widoczna nawet gotym okiem (jasno$¢ pozorna
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Czy to starozyina obrotowa mapa nieba? Zdjecie
przedstawia budzqcy spore naukowe zainteresowanie
Dysk z Nebry oraz niektére z innych odnalezionych
przy nim zabytkéw, pochodzqeych (prawdopodobnie)
z epoki brqzu. Prof. dr hab. Whadystaw Géral szczegé-
towo wyjasnia, co i w jakim celu mogli z jego pomocg
mierzy¢ i liczy¢ dawni astronomowie.
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Dysk z Nebry 12
Wiadystaw Géral

Kilka lat temu sporq sensancje wywotato odnalezienie tajemniczego
dysku z epoki brgzu. Autor szczegétowo wyjasnia, co i w jakim celu
mogli za jego pomocq mierzy¢ i liczy¢ dawni astronomowie.
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Chwata Lavaredo 33

Galeria nagrodzonych zdjeé z konkursu Astrocamera 2021
Dawno temu pod tuzyckim niebem 46
Arkadiusz Lipin, Sylwester Kotomariski

Zie¢ Johannesa Keplera, Jakob Bartsch, mieszkat w Lubaniu
i réwniez parat sig astronomiq. Pomimo wczesnej $mierci miat
pewien naukowy dorobek, ktéry warto przypomnieé.
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Proxima Centauri ma trzy planety! (52), Zbadano wptyw satelitéw starlink na obserwacje kosmosu
(52), Astronomowie zlozyli petycie w ONZ w sprawie ochrony ciemnego nieba (53), Bgbel Lokalny
zrédtem wszystkich miodych gwiazd w otoczeniu Storica (53), Ztudzenie ciggtoéci Ramienia
Perseusza? (54), ,Brzydkie zlamanie” w Ramieniu Strzelca (54), Zaobserwowano najwigkszq
radiogalaktyke w historii (55), Gtéwnym zrédtem wody na Ziemi moze by¢... Storice (55), POLSA
przygotowata filmy o karierze w branzy kosmicznej (56)

5.1 mg), nalezy do naszych sasiadek, gdyz dzieli ja
od nas zaledwie 10.9 lat Swiatla. Wszystkie 3 gwiaz-
dy mieszczg si¢ w promieniu kuli o $rednicy 17 lat
Swiatla, w ktorej na 38 gwiazd az cztery posiadaja
planety.

Oczywiscie, ze oprocz planet masywnych wokot
gwiazd, istniejg zapewne takze planety o mniejszych
masach, ktére wymykaja si¢ z pod naszych metod
badawczych.

Dane liczbowe, dotyczace drobnych ruchow tych
trzech gwiazd i mas otaczajacych je planet, zaczerp-
neliSmy z pisma francuskiego: ,,La Pensée”, nr. 2 z r.
1945, opierajacego si¢ na zrodtach amerykanskich.

Jan Gadomski
W rubryczce ,,Ciekawe adresy internetowe” nasi
Czytelnicy znajdq krotki komentarz dotyczqcy zagad-
nien przedstawionych w powyzszej notce. (RS)

Miedzygwiazdowy oSrodek gazowy

Przestrzen migdzygwiazdowa w Drodze Mlecz-
nej nie jest catkiem prozna. Poza licznie rozsianymi
chmurami pyhlu kosmicznego, wystepuja w niej ob-
ficie takze pojedyncze atomy i czasteczki roznych
gazow, przede wszystkim wodoru, w ilosci okoto
jednej dziesigciomilionowej grama na kilometr sze-
scienny objetosei, czyli okoto 10 do potegi minus
22 gr/cny’.

W r. 1944 ukazata si¢ w Anglii praca Bondi’ego
1 Hoyle’a, pos§wiecona zagadnieniu wplywu tych ato-
mow gazow na ruchy gwiazd i ich ewolucje. Kazda
bowiem gwiazda, o ile szybkos¢ jej ruchu postgpo-
wego w przestrzeni jest niezbyt wielka w stosunku
do tego, tak rozrzedzonego osrodka gazowego, a tem-
peratura osrodka gazowego niewysoka, przyciaga —
na mocy grawitacji — poszczegolne czasteczki gazo-
we, dzigki czemu masa gwiazdy stopniowo wzrasta,
tak, ze w ciggu jakich§ 2.5 miliardow lat moze si¢
nawet podwoic. Skoro za$ promieniowanie gwiazd
odbywa si¢ przede wszystkim na skutek zamiany
materii w energie glownie kosztem zawartego w nich
wodoru (zamiana wodoru w hel), przyptyw tego
wilasnie gazu z przestrzeni kosmicznych jest rowno-
znaczny z doptywem zrodet energii z zewnatrz.

Jednoczesnie osrodek. gazowy, poprzez ktory
gwiazdy poruszaja si¢, hamuje ich ruch postgpowy
W przestrzeni, powodujac, ze drogi ich dokota srodka
masy Drogi Mlecznej z eliptycznych staja si¢ z cza-
sem kotowe, na skutek zwolnienia szybkosci. Przy-
czyniatoby si¢ to do wzrostu trwatosci uktadu Drogi
Mlecznej. By¢ moze, wynikiem ostatecznym bytaby
zamiana istniejacych obecnie ramion spirali naszej
Galaktyki w pierscien, jaki mozna obserwowac
u niektorych odlegtych mgtawic spiralnych. Podob-
nie z tego samego powodu i w uktadzie planetarnym
orbity planet winny stawac si¢ coraz bardziej zbli-
zone do kotowych, co takze wywota¢ winno wzrost
statosci tego uktadu.

Teoria autorow jest na razie szkicem; nie wia-
domo, o ile wnioski ich okaza si¢ w czasie dalszych
rozwazan stuszne. Jedno jest niewatpliwe, ze mig-
dzygwiazdowy osrodek gazowy jest bardzo waznym
sktadnikiem Drogi Mlecznej, decydujacym z pew-
noscia m. in. takze i o ruchach gwiazd w przestrzeni,
a omawiana praca jest bodaj pierwsza proba ogolna,
dazaca do uwzglednienia jego wpltywu.

J. M-1.

Urania 1-2/1946, pisownia oryginatu.
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04 l o Kilka miesiecy temu

[ ) doniesiono o odkryciu
krétkiego btysku w najdalszej znanej galaktyce
GN-=z11. Wyglgdato to jak poblask po dtugim
rozbtysku y (,Urania” 2/2021, s. 6). Oczywi-
$cie mogfo to sie zdarzy¢, ale obserwatorzy
musieliby mieé niewiarygodne szczescie,
wykonujqc zdjecie akurat w tym momencie.
Znalazto sig bardziej prawdopodobne wyja-
$nienie. Astronomowie poznanscy wykazali,

ze w chwili wykonywania tamtej obserwacii
przez pole widzenia teleskopu przeleciat frag-
ment rosyjskiej rakiety Proton — jeden z tysiecy
kosmicznych $mieci, ktére, wykonawszy swoje
zadania, snujq sie bez sensu po niebie. Odkry-
cia wigc nie ma, jest za to nieprzyjemny znak
nowych czaséw.

06.1

planetoide Arrokoth, ktéra okazata sie ,bat

W 2019 r. sonda New

Horizons odwiedzita

wankiem”, ztozonym z dwéch sklejonych bryt
(,Urania” 3/2019 s. 7, s. 48). Pare miesiecy
przedtem sfotografowata inng planetkg —
2011 1JY,,, a potem kolejng — 2014 OS, .
W obu wypadkach, modele najlepiej pasujgce
do ich wydtuzonych obrazéw przedstawiajqg
je jako uktady podwdaine. 2011 JY,, fo ciata

o $rednicy 50 km, odlegte od siebie o 200 km.
Sktadniki 2014 OS,_; majq $rednice 30 km

i obiegajq sie w odlegfosci 150 km. O ile
sonda nie miata wyjgtkowego szczescia, to
zjawisko podwdéinosci wéréd planetek Pasa
Kuipera okazuje sie raczej pospolite.

08 l o Misie Apollo odwie-
[ ) dzity obszary Ksigzyca

Chang'e-5

. misje Apollo

geologicznie do$é stare. Wiek tamtejszych
skat to 3-4,4 mld lat. Natomiast miejsce
ladowania w grudniu 2020 r. chiriskiej sondy
Chang’e-5 (rys. na dole po lewej) jest wy-
raznie modsze. Na to wskazywato mniejsze
zageszczenie krateréw w tym rejonie. Istotnie,
zmierzony teraz wiek przywiezionych stamtqd
prébek wynosi 2 mld lat. Dlaczego aktywno$é
wulkaniczna w tym rejonie trwata tak diugo?
Przypuszczano, ze powodem byta wigksza
obfitoéé izotopéw promieniotwérezych w tej
czesci ksiezycowego plaszcza, ale analiza
sktadu prébek to wykluczyta. Trzeba szuka¢
innego wyjasnienia.

13.1

FAST, w ciggu dwéch miesigcy 2019 r.,

Najwiekszy radiote-
leskop $wiata, chiriski

tgcznie przez 60 godzin obserwowat jeden
obiekt: powrotne zrédto szybkich rozbtyskéw
radiowych FRB 121102 (Urania 5/2019,

s. 6). Czutoé¢ 500-m czaszy pozwolita zare-
jestrowaé w tym czasie 1652 btyski. Niekiedy
pojawialy sie co

2 l o Breakthrough Listen to
5 (] program poszukiwania
pozaziemskich cywilizacji technicznych drogq
nastuchu wielkimi radioteleskopami (, Urania”
5/2015,s. 7). Trwa od 2016 r. W tym czasie
tylko raz ztowiono sygnat wart zainteresowa-
nia. Pojawit sig 29 IV 2019 r. przy obserwa-
cjach Proksimy (o0 Cen C). Byt to czysty pisk
na fali 982 MHz, o szerokosci < 4 Hz, wyklu-
czajqcej jego naturalne pochodzenie. Co wig-
cej, wykazywat charakterystyczny dryf dopple-
rowski, jokby nadajnik obiegat gwiazde. Po 5
godzinach trwania sygnat znikngt na zawsze.
Préby znalezienia konkretnego tworu ludzkich
rak, ktéry mégtby by jego zrédtem (telefony,
samoloty, satelity itp.) nie przyniosty rezultatu.
Mimo to badacze konkluduijg, ze nie byt to
komunikat od ,zielonych” zamieszkujgcych np.
planete Proxima Cen b, lecz skutek interferencii
fal wytwarzanych przez jakie$ ziemskie urzg-
dzenie elekironiczne, moze nawet setki kilome-
tréw od 64-m radioteleskopu Parkes, ktéry je
zarejestrowat. Szkoda.

pdt minuty. Zad-
nej okresowosci

nie stwierdzono,
ujawniono za to
dwumodalny

liczba rozblyskow

rozktad energii
btyskéw (rys.
obok). Sugeruje
to istnienie dwéch
réznych mechanizméw generowania btyskéw.
Zagadka FRB staje sig coraz bardziej zawita.
Wiado-

l 3. 1 mo byfo,

ze zjawisko mikrosoczewko-
wania grawitacyjnego MOA-

Zrédto: NASA/JPL

dowane przez planete o masie
1,4 M, krazqcq w odlegtosci
~3 au od... czegos. Po latach
dociekar okazato sig, ze tym
czyms jest bialy karzet o masie
0,5 M. Wezesniej ta gwiazda
musiata byé czerwonym olbrzy-
mem, co najwyrazniej nie za-
szkodzito planecie. Mamy wiec
pierwszy zywy przyktad na to,
ze i nasze planety olbrzymy
mogq bezpiecznie przefrwad
gwattownq $mieré Storica

za ok. 5 mld lat.

2010-BLG-477L zostato spowo-

39

10% 10
energia rozblysku [erg]

2 l o Brzmi fo szokujgco,
5 ) ale by¢ moze znale-
ziono pierwszq planete w innej galaktyce.
M51-ULS-1 to znajdujqcy sie w galaktyce
M51 ukiad podwéjny z czarng dziurg lub
gwiazdgq neutronowgq jako sktadnikiem gtéw-
nym. Otaczajqcy go dysk akrecyjny $wieci
rentgenowsko, dos¢ jasno dla satelitéw Chan-
dra i XMM-Newton. Pewnego razu jego blask
w ciggu ok. 1,5" spadt do zera, niezaleznie
od dtugosci fali, po czym réwnie szybko po-
wrdcit do pierwotnego poziomu. Jakby co$
go zastonito. Najprawdopodobniej obiektem
przestaniajgcym byfo ciato wielkosci Saturna
(rys. na dole strony obok). Nie da sie wyklu-
czy¢, ze byt to brgzowy lub czerwony karzet
albo co$ jeszcze innego. Czy jest to planetaq,
czy nie, moze dowiemy sie przy nastepnym
tranzycie, jesli sie zdarzy.

27 l o HD 3167 to gwiazda
) typu KO, obiegana

przez 3 znane nam planety. Dla dwéch z nich

FRB 121102

na podst. D. Liiin. 2021, ,Nature” 598, 267
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udato sie wyznaczyé nachylenie orbity do réw-
nika gwiazdy macierzystej. O ile najblizsza
gwiezdzie planeta HD 3167b (okres orbitalny
P ~ 19) krqzy jok nalezy, niemal w plaszczyz-
nie réwnika gwiazdy, to orbita najdalszej, HD
3167c (P~ 309) jest do niej prawie prostopa-
dta. Z wezesniejszych badan wynika, ze po-
dobnie porusza sie trzecia planeta, HD 3167d
(P = 8,59). Podejrzewa sie, ze za tak dziwng
konfiguracjg odpowiada jaki$ zewnetrzny
towarzysz, kiérego teraz nalezatoby odkryé.

28.10

grubosé¢ Wielkiej Czerwonej Plamy na Jowiszu.

Dzigki danym z sondy
Juno udato sie okresli¢

Siega ona nie mniej niz 240 km w gigb, ale
nie wiecej niz 500 km. Wobec jej rozmiaréw
~16 000 km, jest to wiec dos¢ cienki pla-
cek. A przy promieniu planety wynoszgcym
70 000 km zjawisko niemal naskérkowe.

09.11

wanych epizodéw emisji fal grawitacyjnych,

Opublikowano trzeci
katalog zarejestro-

podsumowujgcy wszystkie trzy sesje obser-
wacyjne od 2015 r. W koricéwce ostatniej

z nich, zakoficzonej w marcu 2020 r., oprécz
amerykanskich detekioréw LIGO i europej-
skiego Virgo, uczesticzyto tez japonskie
obserwatorium KAGRA. Katalog zawiera 90
zdarzen, gtéwnie efektéw fuzji czarnych dziur
(rys. wyzej). Obecnie caty system jest udosko-
nalany i czwarta sesja obserwacyina, ktéra
rozpocznie sig jesieniq 2022 r., z pewnosciq
powiekszy ten zbiér wielokrotnie.

mozliwa orbita
kandydatki

naplanete ..-°’

planeta ?

kierunek ku
Ziemi

ODKRYCIA | WYDARZENIA ASTRONOMICZNE

Detekcje fal grawitacyjnych 2015 - 2020

masy przed i po polaczeniu [Stonce = 1]

24 1 l LAMOST J0240+1952
® to uktad kataklizmicz-
ny — zwykta gwiazda obiegajqgca biatego
karta, ktérego okres obrotu udato sig wtasnie
wyznaczyé. Jest fo niecate 25 s, wigc okazat
sie najszybciej wirvjgcym biatym karfem

ze znanych. W przeszioici
musiat zostaé rozkrecony
przez sptywajgcq na jego
réwnik materig z towarzy-
sza. W przesztosci, bo
jednoczesnie wykazano,
ze obiekt ten jest drugim
(obok AE Agr) uktadem
kataklizmicznym, w kiérym
obecnie dziata mechanizm
tzw. $migta magnetyczne-
go. Naptywajqca z towa-
rzysza materia napotyka
silne pole magnetyczne

MS51-ULS-1

sktadnk wtérny

Zrédto: NASA/CXC/M Weiss

@ dysk wokot
sktadnika glownego

biatego karta i jest przez nie rozsiewana

na zewngtrz (rys. nizej). Tylko drobna jej cze$¢
dociera do powierzchni biatego karta, w oko-
lice biegunéw magnetycznych, gdzie tworzy
nieco goretsze plamy.

29 l 1 Jako mozliwe kosmicz-
(]

wody rozwazano dotychczas komety i pla-

ne zrédta ziemskiej

nefoidy typu C. Problemem jednak byt ich
niewtaéciwy sktad izotopowy (stosunek deuteru
do zwyktego wodoru). Nie myslano o pla-
nefoidach typu S, uwazanych za suche jok
pieprz, az zbadano prébki planetki liokawa,
przywiezione przez japonskg sonde Hayabu-
sa. W cienkiej na 50 nm warstwie wierzchniej
odkryto tam wode, i fo w iloéci 20 I/m®.
Mogta powstaé, gdy niesiony z wiatrem sto-
necznym wodér fqczyt sig z flenem, zawartym
w mineratach tworzqcych planetoide. Tu sktad
izotopowy jest odpowiedni. Jaka$ czes¢ wody
w naszych kranach ma wiec zapewne i takie
pochodzenie.

6 Wybrat i skomentowat
Marek Muciek
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2 10 Europejskojaporiska misja
[ ]

szy przeleciata obok Merkurego — ostatecz-

BepiColombo po raz pierw-

nego celu misji. Zestaw potgczonych dwéch
statkéw kosmicznych zblizyt sie na odlegtosé
199 km do powierzchni planety. Podczas
bliskiego przelotu uruchomiono instrumenty no-
ukowe i wykonano zdjgcia za pomocq kamer
inzynieryjnych. Ten bliski przelot byt pierwszym
z szesciu przelotéw obok Merkurego, ktére
pomogq doprowadzié misie w 2025 r. na orbi-
te wokét planety.

5.10

mocq rakiety Sojuz 2.1a statek Sojuz MS-19

Do Migdzynarodowej Stacji
Kosmicznej poleciat za po-

z frzyosobowq zatoggq. Lot przeprowadzono
z kazachskiego kosmodromu Bajkonur. Do sta-
cji poleciat profesjonalny rosyjski kosmonauta
Anton Szkaplerow i dwéch turystéw kosmicz-
nych — rosyjska ekipa filmowa, ktéra krecita

na pokladzie ISS sceny do filmu fabularnego:
rezyser Klim Szypienko i aktorka Julia Peresild.
Turysci spedzili na stacji 12 dni i wrécili na Zie-
mig w statku Sojuz MS-18 17 pazdziernika
wraz z innym kosmonautq, Olgiem Nowickim.

13.10

swojego systemu New Shepard. Rakieta wynio-

Firma Blue Origin wyko-
nata drugi lot zatogowy

sta na trajekiorie suborbitalng czterech pasa-
zeréw. Turysci kosmiczni, a wéréd nich William
Shatner — aktor, ktéry wcielit sie w role Kapi-
tana Kirka w serialu Star Trek — przekroczyli
na chwile wysoko$é 100 km i doznali na kilka
minut stanu niewazkosci. Zaréwno rakieta

jak i kapsuta z turystami wrécity bezpiecznie
na Ziemie po udanym locie.

14.10

Sojuz 2.1b z grupq 36 satelitéw brytyjskiej
flotylli telekomunikacyjnej OneWeb. Byta fo
juz 11. misja po$wigcona budowie sieci One-

Z kosmodromu Wostocz-

nyj wystartowata rakieta

Web — majqcej dostarczaé ustugi szybkiego,
szerokopasmowego dostepu do Internetu dla
rzqdéw, firm i uzytkownikéw cywilnych.

14.10

Diugi Marsz 2D z pierwszym dedykowanym

Z kosmodromu Taiyuan
wystrzelono rakiete

chiskim kosmicznym obserwatorium Storica
CHASE. Teleskop ma wykonywa¢ obserwacje
w czerwonej linii spekiralnej H-alfa. Swiatto

o tej dfugosci sprawdza sig w obserwowaniu
atmosfery Storica, protuberancii ($wiecqcych

Bepilolombo, Monitoring Camera #2

Merkury uchwycony 2 pazdzier-
nika 2021 r. o0 1:41:12 czasu pol-
skiego przez kamere inzynieryjna
nr 2 na sondzie BepiColombo

gazéw sptywajgcych wzdtuz linii pola magne-
tycznego) czy rozbtyskéw stonecznych. Oprécz
teleskopu na rakiecie poleciato tez 10 niewiel-

kich dodatkowych fadunkéw.

15.10

dromu Jiuquan i wyniosta w kierunku chifskiej

Rakieta Dlugi Marsz 2F

wystartowata z kosmo-

staciji kosmicznej Tiangong statek Shenzhou 13
z frojgiem astronautéw. Na pierwszq pétroczng
ekspedycje na poktadzie Tiangong polecie-

li: Zhai Zhigang (2. misja), Wang Yaping

(2. misja) oraz Ye Guangfu (debiut). Jednym

z gtéwnych celéw misji Shenzhou 13 jest test
kluczowych technologii potrzebnych do ukon-
czenia konstrukgii stacji np. manipulacja ramie-
niem robotycznym w celu przysztych relokacji
modutéw stacji. W trakcie ekspedycii zostang
przeprowadzone 2-3 spacery kosmiczne.

16.10

wata rakieta Atlas V nalezqca do konsorcjum

Z kosmodromu Cape
Canaveral wystarto-

ULA. W udanej misji wystata na trajektorie
miedzyplanetarng sonde badawczg NASA
Lucy. Lucy to statek, ktéry jako pierwszy zbada
planetoidy trojariskie Jowisza — obiekty krgzqce
wokét Stofica na orbicie podobnej do Jowisza,
znajdujqce sig w poblizu punktéw libracyjnych
uktadu Jowisz-Storice. tgcznie sonda odwiedzi
osiem obiektéw — siedem planetoid frojarskich
i jedng planetoide z pasa planetoid miedzy or-
bitg Marsa i Jowisza. Na pierwszy bliski prze-
lot obok planetoidy 52246 Donaldjohanson

z pasa planetoid bedziemy musieli poczekaé
do 2025 r., pierwsze badanie trojariczykéw
nastqpi dopiero w 2027 r.

Zrédto: ESA

20 lo Pierwszy egzemplarz
[ J

no$nej Space Launch System (SLS) zostat zto-

superciezkiej rakiety

zony. Ostatnim krokiem byt montaz na szczycie
zestawu nosnego statku Orion ze zintegrowang
z nim wiezyczkq systemu ratunkowego. Catqg
jesien trwaly testy rakiety przed jej pierwszym
startem w 2022 r., kiedy SLS wyniesie statek
Orion na bezzatogowy lot wokét Ksigzyca.

Od powodzenia tej misji zaleze¢ bedzie reali-
zacja w tej dekadzie zatogowych lotéw ksiezy-
cowych programu Artemis.

21.10

Naro pierwszy prébny lot swojej nowej rakiety
orbitalnej Nuri (KSLV-2). Niestety nie udato sig
umiesci¢ symulatora masy na orbicie. Zawiédt

Korea Potudniowa wy-
konata z kosmodromu

ostatni, frzeci stopien — przedwczesénie wylqczyt
sie jego silnik.

23.10

wystrzelono rakiete Ariane 5. Europeijska kon-

Z kosmodromu Kourou

w Guijanie Francuskiej

strukcja wyniosta na geosynchroniczng orbite
transferowq dwa satelity: wazqcego 6,4 t
komercyjnego satelite telekomunikacyjnego
SES-17 firmy SES oraz wojskowego safelite
telekomunikacyjnego SYRACUSE 4A dla Francii
i sit sprzymierzonych w NATO. Byt to najciezszy
sumarycznie tadunek wyniesiony przez Ariane
5 —tqczna masa satelitéw wyniosta prawie
10,3 t. Byt fo tez ostatni lot tej rakiety przed
wyniesieniem przez nig Kosmicznego Teleskopu

Jamesa Webba.

24.10

z kosmodromu Xichang rakiete Dugi Marsz

Chiny dosy¢ niespo-
dziewanie wystrzelity

3B. Na geosynchroniczngq orbite transferowq
trafit w tym locie satelita Shijian 21, ktéry wg
oficjalnych informaciji ma testowaé technologie
pozbywania sig $mieci kosmicznych.

26.10

japonska rakieta H-IA. W swoim pierwszym

Z kosmodromu Tane-

gashima wystartowata

i jedynym w 2021 r. locie wyniosta na orbite

satelite QZS 1R, nalezqgcego do systemu QZSS
poprawiajgcego nawigacie GPS dla uzytkowni-
kéw japoriskich w gesto zaludnionych terenach.

28.10

mu Bajkonur w Kazachstanie, wynoszgc w dro-

Rakieta Sojuz 2.1a wy-
startowata z kosmodro-

ge do Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej
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statek zaopatrzeniowy Progress MS-18. W stat-
ku Progress MS-18 umieszczono prawie 2,5 t
towaru, w tym: 560 kg paliwa do systeméw
stacji, 420 kg wody, 43 kg powietrza oraz
wazqce prawie 1,5 t zaopatrzenie dla zatogi,
sprzet konserwacyjny dla stacji i eksperymenty
naukowe. Statek zadokowat do modutu Zwie-
zda na stacji 2 dni pézniej, 30 pazdziernika.

7.11

przeprowadzili frzeci spacer kosmiczny w histo-

Chinscy astronauci Zhai
Zhigang i Wang Yaping

rii dziatania stacji kosmicznej Tiangong. Wang
stata sie pierwszqg kobietq z Chin, ktéra wyszta
w przestrzen kosmiczng w skafandrze space-
rowym. Celem spaceru byto kontynuowanie
prac instalacyjnych przy zewnetrznym ramieniu
robotycznym, kiére bedzie stuzyé w pracach
konserwacyjnych i w montazu kolejnych modu-
téw staciji.

rakieta Falcon 9 z zatogowym statkiem Crew

Z kosmodromu Cape
Canaveral wystarfowata

Dragon na jej szczycie. W misji Crew-3 do Mig-
dzynarodowej Stacji Kosmicznej skierowano

w tym locie czworo astronautéw. Trzech z USA:
Raja Chari, Thomas Marshburn oraz Kayla
Barron i jednego z Niemiec — Matthias Maurer.
Astronauci zadokowali dzien pézniej do mo-
dutu Harmony w amerykanskiej czeéci stacji.
Zatoga spedzi na orbicie 6 miesiecy.

13.11

przerwie do rozbudowy swojej megakonstelacii

Firma SpaceX wrécita
po kilkumiesigcznej

satelitarnej Starlink. W locie rakiety Falcon 9

z kosmodromu Cape Canaveral wystata 53
statki na nowg powltoke orbitalng o wysokosci
540 km i inklinaciji 53,2 stopni. To pierwsza
grupa wystana na nowq powloke. Wezedniej
SpaceX ukoriczyto budowe podobnej powtoki
nr 1 — znajduie sig tam ponad 1500 aktyw-
nych satelitéw. W misji wykorzystano dolny
stopien rakiety o oznaczeniu B1058. Wykonat
on wezesniej juz 8 innych lotéw i tym razem
réwniez wrécit na Ziemig, lgdujge na barce JRTI
na Oceanie Atlantyckim.

15.11

ASAT. Platforma Nariad wystartowata na ra-

Rosja przeprowadzita
test broni antysatelitarnej

kiecie Nurod z kosmodromu Plesieck i trafita
w niedziatajgcego juz od wielu lat satelite
szpiegowskiego lkar 38 na wysokosci okoto
500 km. W rezultacie na niskiej orbicie okoto-

ziemskiej powstato ponad 1500 widocznych
$mieci kosmicznych, ktére bedq przez najbliz-
szy czas stanowié zagrozenie dla astronautéw
na stacjach ISS i Tiangong oraz satelitéw na ni-
skich orbitach.

16.1

wystrzelono lekkqg europejskq rakiete nosng

Z kosmodromu Kourou

w Guijanie Francuskiej

Vega. W udanym locie umieszczono na orbicie
3 satelity systemu zwiadu elekironicznego
CERES dla sit zbrojnych Franciji. Jest to pierwszy
taki system budowany przez Francie.

18.11

dromu Mahia w Nowej Zelandii start rakiety

Firma Rocket Lab prze-
prowadzita z kosmo-

Electron. Po udanym locie na orbite trafita

para satelitdw obserwacyjnych serii BlackSky
(BlackSky 10 i BlackSky 11). BlackSky fo sie¢
satelitéw nalezqca do amerykanskiej firmy
BlackSky Global. Satelity tego systemu wykonu-
ja komercyjne obrazowania Ziemi w rozdziel-
czoéci dochodzqcej do 1 m/px. Po raz frzeci
przeprowadzano podczas tego lotu prébe
odzyskania dolnego stopnia rakiety. Wodowat
on migkko na spadochronach. W przysztoci
firma Rocket Lab chce wytapywa¢ dolne cztony
swoijej rakiety w powietrzu przy pomocy heli-
koptera, by potem wykorzystywad je wielokrot-
nie w lotach.

20.1

dzita pierwszy udany lot orbitalny swojej rakie-

Amerykariska firma
Astra Space przeprowa-

ty Rocket 3.3. W testowej misji przeprowadzo-
nej z kosmodromu na wyspie Kodiak na Alasce
wyniesiono na orbite fadunek STP-27AD2
rejestrujgcy warunki lotu panujgce w fadowni
rakiety dla Sit Kosmicznych Stanéw Zjedno-
czonych. Astra Space wykonywata wczesniej
préby orbitalne, jednak koriczyly sie one niepo-
wodzeniem, fo byla pierwsza udana misja.

24,1

start rakiety Sojuz 2.1b ze zmodyfikowanym

Z kosmodromu Bajkonur
przeprowadzono udany

statkiem Progress MS, na ktérego korcu znalazt
sig rosyjski modut Priczal, kiéry wejdzie w skfad
rosyjskiego segmentu Migdzynarodowej Stacji
Kosmicznej. Priczal to ostatni zbudowany przez
Rosje modut przeznaczony do ISS. Zostat przy-
taczony do modutu badawczego MLM-U No-
uka, ktéry réwniez przybyt do stacji w 2021 r.
UM Priczal to modut o sferycznym ksztatcie,
wokét kiérego znajduje sie az 6 portéw doko-

MISJE | BADANIA KOSMICZNE

wania. Jeden przytqczyt sie do modutu MLM-U
Nauka, a niektére z pozostatych bedg mogty
stuzyé podtqgczeniu rosyjskich statkéw Sojuz

i Progress.

2411

z kosmodromu Vandenberg w Kalifornii, wyno-
szqc misie DART dla agencji NASA. DART to
sonda, ktéra testowaé bedzie technike obrony

Rakieta Falcon 9 firmy
SpaceX wystartfowata

przeciwko planefoidom zagrazajgcym Ziemi.
Statek poleci do planetoidy bliskiej Ziemi
Didymos i celowo zderzy sig z jej ksigzycem
Dimorphos. Naukowcy nastgpnie zmierzq
zmiane orbity tego ksiezyca, by potwierdzi¢,
ze kinetyczne zderzenie zmienia trajektorie

w stopniu przewidywanym przez symulacije
komputerowe. W 2027 r. w kierunku Didymosa
poleci jeszcze europejska sonda HERA, ktéra
zbada doktadnie planetoide i élady pozostate
po zderzeniu ze statkiem DART.

| Start misji DART

25.11

satelite wojskowego serii Tundra — systemu

Rakieta Sojuz 2.1b
wystata na orbite 5.

wczesnego osirzegania przed startem wrogich
rakiet balistycznych. Lot odbyt sie z kosmodro-
mu Plesieck. Tundra to seria rosyjskich safelitéw
nowej generaciji, stuzgcych do rozpoznawania
z orbity startéw rakiet balistycznych, lotéw
pojazdéw hipersonicznych, bombowcéw
strategicznych czy nawet manewry satelitéw
oraz $mieci kosmiczne. Mozliwe tez, ze statki
Tundra sq wyposazone w fadunek do komuni-
kaciji w wypadku konflikiu nuklearnego. Satelity
Tundra sq wysylane na eliptyczng orbite typu
Motnia o okresie 12 h i inklinacji 63°. Taka
orbita wydtuza czas znajdowania sie satelity
na pétnocnej pétkuli planety.

6 Wybrat i skomentowat:
Rafat Grabianski
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2 l 09 Polskie Towarzystwo

([ ] Astronomiczne zostato
uhonorowane nagrodqg w konkursie Astro-
nomy@Home 2020 Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej. Zadaniem konkursu byta
promocija aktywnosci edukacyijnych i popula-
ryzujgcych astronomie w warunkach globalnej
pandemii i wynikajgcych z niej ograniczen.
Do konkursu zgtoszono ponad 400 wyda-
rzen z catego $wiata, kiére zrealizowano
pomiedzy kwietniem a sierpniem 2020 r.
W pieciu kategoriach (najbardziej innowacyj-
ne, najlepsze dla rodziny, znakomite online,
najwigksza liczba zarejestrowanych zdarzen
i zaangazowanie spofecznosci) przyznano po
2 nagrody oraz po 8 wyréznien, doceniajgc
wysitki organizatoréw. PTA ofrzymato drugg
nagrode w kategorii ,najwiekszej liczby zare-
jestrowanych wydarzen” za akcje , Astrono-
mia w Twoim domu”. Akcja obejmowata cykl
wyktadéw realizowanych w postaci streaméw
w serwisie YouTube z mozliwoscig zadawania
pytan prelegentom. Same wyktady sq caly
czas dostepne na kanale Astronarium i cieszqg
sie wielkg popularosciq — najpopularniejszy
z nich odnotowat ponad 750 tys. wyswietler.

* 1 2 l o Podczas 40.
5 I [ ) Zjazdu PTA
we wrzeéniu 2021 r. zarejestrowano wyktady
zaproszonych laureatéw Nagrody Nobla:
prof. Reinharda Genzela i prof. Barry’ego
C. Barisha. W dniach 5 i 12 pazdziernika
odbyta sig publiczna retransmisja wyktadéw,
a obecnie sq dostepne na kanale PTA na
YouTube (www.youtube.com/PolskieTowarzy-
stwoAstronomiczne).

Pierwszy wyktad wygtoszony przez prof.

Reinharda Genzela (Max Planck Institute

for Extraterrestrial Physics) dotyczy czarnych
dziur i szczegbtowych badar badania central-
nej czarnej dziury w naszej Drodze Mlecznej:
A 40-year yourney — Testing the Massive
Black Hole Paradigm”. Wyktadowca otrzymat
Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki w 2020 .

'D_gw'ié_‘sz- sie'wszystk
g ‘materii -.od

.

wiasnie za odkrycie supermasywnego zwarte-
go obiektu w centrum naszej Galaktyki.

Drugi, prof. Barry’ego C. Barisha (Caltech
oraz UC Riverside) na gorqcy femat detekgiji

® 1A

#lAUoutreach #/

fal grawitacyjnych: ,Understanding our Uni-

verse with Gravitational Waves”. Tu Nagroda

Nobla w dziedzinie fizyki w 2017 r. zostata

przyznana za decydujgcy wkiad w detektor

LIGO i obserwacie fal grawitacyjnych.
Prelekcje w jezyku angielskim

28 l o Na przetomie paz-

) dziernika i listopada
na catym $wiecie celebrowano ,Dzier Ciem-
nej Materii” (ang. ,Dark Matter Day”) pod
hastem ,Nie obawiaj sig ciemnosci”, $wieto
polowania na co$ niezwykfego, niewidzialne-
go, jak dotgd wymykajgcego sie technikom
detekeiji a réwnoczeénie niemal wszech-
obecnego i wplywajgcego na wszystko, co
obserwujemy we Wszechéwiecie. Zaleznie
od lokalnych mozliwosci byly to wydarzenia
zaréwno w $wiecie rzeczywistym, jak i wir-
tualne w sieci. Polska edycja miata miejsce
28 pazdziernika w postaci serii krétkich
wyktadéw popularnonaukowych zwigzanych
z fascynujgcym i weigz niejasnym tematem
ciemnej materii. Zapis wyktadéw jest dostepny
na kanale PTA na YouTube.

(] Wybér i opracowanie:
Tomasz Kundera
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CZESTOCHOWA czlonkowie miejscowego
Oddziaty wrécili do spotkan, kiére organizujq
w formie hybrydowej (cze$¢ spotyka sie oso-
biscie a cze$¢ przy pomocy platformy Zoom).
Dzigki takiej formie w prelekcjach mogq
uczestniczy¢ takze cztonkowie PTMA spoza
Czestochowy.

GRUDZIADZ miejscowy Oddziat kontynu-
uje cotygodniowe spotkania z prelekcjami

za posrednictwem platformy Zoom. Jednym
z ciekawszych wyktadéw byt ten, ktéry wy-
gtosit dr Pawet Pre$ z okazji Roku Lema, zaty-
tutowany Dzienniki gwiazdowe ljona Tichego
dzisiaj.

KRAKOW po wakacyinej przerwie miejsco-
wy Oddziat wznowit spotkania za posrednic-
twem platformy Zoom. Spotkania odbywaiq
sie w kazdy drugi i czwarty poniedziatek
miesigca, a uczestniczg w nich takze cztonko-
wie Oddziatu Czestochowa.

KATOWICE w pazdzierniku odbyt sig kolejny
juz, 47. zlot mito$nikéw astronomii w Zwar-
doniu. Pogoda dopisata, dzigki czemu uczest
nicy mieli okazje podziwiad przez teleskop
rozgwiezdzone niebo, a niektérzy takze je
fotografowaé.

POZNAN Oddziat wznowit spotkania

po wakacyinej przerwie, nadal w formie
online. Tym razem gosciem pazdziernikowej
prelekeiji byt prezes Oddziatu Szczecin An-
drzej Armiriski. Méwit o gwiazdach zmiennych
i zaprosit do obserwacji wizualnych tych
niezwyklych obiektéw.

ROZDRAZEW miejscowy Oddziat PTMA
$wietowat swoje 10-lecie. Z tej okazji na za-

Odznaczenie dla Oddziatu Roz-
drazew z okazji 10-lecia istnienia

proszenie Starosty Krotoszyrniskiego i Wéijta
Gminy Rozdrazew odbyto sie spotkanie
poswigcone dziatalnosci Oddziatu. RO PTMA
zostato zarejestrowane jako jeden z dziewiet
nastu oddziatéw PTMA w Polsce 28 kwietnia
2011 r. Jest to jedyny oddziat majqgcy swojq
siedzibe na wsi.

SOS PTMA po wakacyijnej przerwie do spo-
tkan powrécita takze Sekcja. Spotkania

odbywaiq sie za poérednictwem platformy
Zoom. Wyjqtkowo

w listopadzie, z oka- Polskie

Towarzystwo §
Mitoinikéw

zji 11 rocznicy OSIR
Robert Nowakowski,
Il koordynator Sekcji
i cztonek Oddziatu
Warszawa, zorgani-
zowat pokaz Stofica
w H-alfa (teleskop
stoneczny Lunt) oraz
wiele innych atrakgji

| Zehranie Prezesow oddziatow g{az
21

zwigzanych z promo-

cjg astronomii.

gorza

Fot. Marek Substyk

| Uczestnicy Zlotu w Zwardoniu

ra za pomocq znajdujgcego sie w miejscowym
obserwatorium refraktora o srednicy 16". Ob-
serwacje poprzedzit pokaz astrofotografii.

PULAWY w pazdzierniku miat miejsce od-
biér techniczny modernizaciji budynku Obser-
watorium Astronomicznego, w ktérym siedzibe
ma miejscowy Oddziat PTMA. Od pazdzier-
nika Oddziat spotyka sie juz w odnowionym
budynku obserwatorium.

Fot. Sebastian Soberski (Zoom)

——
v Zarzadu PTMA podezas “Astro FORUM 2021,

Cazlo:
) kig, 2021.19.18

Czlonkowie ZG i Prezesi Oddziatléw uczestniczacy

w Astro Forum 2021

TORUN w Ksigznicy

Kopernikariskiej odbyta sie prelekcja Piotra
Skonieczki na temat udziatu w misji ksiezyco-
wej habitatu Lunares. Po raz pierwszy dwaj
cztonkowie miejscowego Oddziatu, M. Musz-
czak i M. Stawski, nagrywali prelekcje, aby
pézniej udostepnié jg pozostatym cztonkom
PTMA Toruh na kanale YouTube. W pazdzier-
niku cztonkowie PTMA O/Toruri pojechali

na obserwacje astronomiczne do Niedzwiad

i zaprzyjaznionego Stowarzyszenia Patucko-Po-
morskiego Stowarzyszenia Astronomiczno-Eko-
logicznego (PPSAE). Pogoda dopisata, dzieki
czemu uczestnicy wyjazdu mogli podziwiaé

planety oraz kilka obiektéw z katalogu Messie-

ZARZAD GLOWNY v dniach 17-18
pazdziernika w Ostrédzie odbyto sie zorgani-
zowane przez Fundacje Nicolaus Copernicus
Astro Forum 2021, w ktérym uczestniczyli
m.in. przedstawiciele kilku Oddziatéw PTMA.
W poniedziatek 18 pazdziernika, podczas
Astro Forum, odbyto sig takze zebranie
Zarzqdu Gtéwnego i Prezeséw Oddziatéw
terenowych. Zebranie odbyto sie w formie
hybrydowe;.

(07 Wybér i opracowanie:
Agnieszka Nowak
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Co wiedzieli starozytni astronomowie?

DYSK Z NEBRY"

® Wiadystaw Géral

Rys. 1. Dysk Stoneczny z Nebry

" Artykut jest poszerzonqg wersjg publikacji ,The Sky Disk of Nebra reveals its secrets” (Dysk z Nebry odstania swoje tajemnice) [Géral, 3].
Po ztozeniu tekstu do druku okazato sig, ze Dysk z Nebry ma weigz duzy potencjat naukowo-badawczy i umozliwia zbudowanie wielu $ciezek
deszyfracji prowadzqcych do logicznych rozwigzar. Z pomocq pigciu rysunkéw opisano szczegdétowo, na ptaszczyznie potudnika niebieskiego,
zakres kulminacji gérnej Stofica i Ksigzyca. W publikacji wykazano, ze zasadniczymi parametrami umozliwiajgcymi deszyfracje Dysku z Nebry sq
miary katéw okreslone za pomocq sieci linii wyznaczonych przez obiekty punktowe oraz figury geometryczne na jego powierzchni. Wiedza astro-
nomiczna zostata tu zakodowana na dwéch ptaszczyznach: horyzontalnej i potudnikowej. Na ptaszczyznie horyzontalnej (poziomej) opisano
zakres kierunkéw wschodu i zachodu Stofica w ciggu roku. Z kolei na ptaszczyZnie potudnikowej (pionowej) opisano zakres zmian wysokosci ho-
ryzontalnej i deklinacii Storica w kulminaciji gérnej w ciggu roku oraz Ksiezyca w jego 18,6 1-letnim cyklu. Przy pomocy konstrukeji geometrycznych
i arytmetyki opisano zwigzki migdzy szerokosciq geograficzng miejsca obserwaciji a wysokosciqg horyzontalng ciata niebieskiego i jego deklinacig.

Zrédho: Landesamt fir Denkmalpflege und Archéologie Sachsen-Anhalt, Juraj Liptak
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DYSK Z NEBRY

HISTORIA ARTEFAKTU

Dysk z Nebry zostat znaleziony i w spo-
sOb nielegalny przywlaszczony sobie przez
poszukiwaczy skarbow. Mialo to miejsce
w roku 1999, na stanowisku archeologicz-
nym na wzgérzu Mittelberg, znajdujacym
si¢ okoto 4 km na zachod od niemieckiego
miasta Nebra. W 2002 r. dysk zostat odzy-
skany przez dra H. Mellera, dyrektora Mu-
zeum Prehistorycznego w Halle, Saksonia-
-Anhalt [5] (rys. 1).

W wyniku przeprowadzonych szcze-
gotowych badan stwierdzono, ze dysk po-
wstal w epoce brazu, okoto 3600 lat temu
[6]. Szczegdlng uwage astronomow zwro-
cifa grupa siedmiu gwiazd. Zostaly one
skojarzone z Plejadami, znajdujacymi si¢
w pasie zodiakalnym w gwiazdozbiorze
Byka. Odkrycie dysku stato si¢ wielka sen-
sacja wérod archeologéw 1 astronomow.
Okazato si¢, ze byt on tworzony w kilku
etapach. W poczatkowej fazie naniesiono
na dysk symbole gwiazd, Ksi¢zyca oraz
Stonca. Poézniej dodano na jego obwo-
dzie dwie ztote wstegi. Wstegi te, zgodnie
ze spostrzezeniem prof. Schlossera [6],
obejmuja roczny zakres azymutow — oko-
fo 82° — dla kierunkéw wschodu oraz
zachodu Stonca, od przesilenia zimowego
do przesilenia letniego, obserwowanego
na szerokos$ci geograficznej miejsca zna-
lezienia Dysku z Nebry. Nastepnie dodano
zlota sylwetke barki stonecznej. W ostat-
nim etapie naniesiono na petnym obwodzie
dysku 39 matych otwor6éw, w przyblizeniu
w rownych odlegtosciach [6]. Dysk z Ne-
bry jest do dzi$ jednym z najwazniejszych
znalezisk archeologicznych konca XX w.
na obszarze Niemiec. W 2013 r. zostat
wpisany na list¢ $wiatowego dziedzictwa
UNESCO. Wiemy réwniez, ze na szero-
kosci geograficznej miejsca odkrycia dys-
ku, w Goseck, w odlegltoéci okoto 70 km
od Nebry, istnialo pradawne obserwato-
rium z epoki neolitu.

W wielu artykutach z zakresu astro-
nomii autorzy skupiaja si¢ wokol zjawisk
astronomicznych w dawnych epokach,
majacych miejsce wiasnie w poblizu Ple-
jad. Wedtug niemieckiego astronoma Ral-
fa Hansena dysk stuzyt do korygowania
roznic pomigdzy kalendarzem stonecznym
a ksigzycowym. Gdy nad Ksigzycem znaj-
dowaly si¢ Plejady, nalezato dodaé kolej-
ny miesigc w kalendarzu ksigzycowym.
Ksigzyc przedstawiony na dysku jest okoto
pieciu dni po nowiu w poblizu Plejad. Wla-
Snie w takiej konfiguracji znajduje si¢ raz

na dwa lub trzy lata [8]. To jednak tylko
jedna z wielu interpretacji Dysku z Nebry.
Nadal inspiruje on astronomoéw i archeolo-
gow. Panuje jednak opinia, Ze jest obiektem
tajemniczym, trudnym do rozszyfrowania.

ASPEKTY GEOMETRYCZNE

Podejécie autora jest zasadniczo od-
mienne od dotychczas powstatych publi-
kacji dotyczacych Dysku z Nebry. Oka-
zalo sie, ze te same obiekty punktowe
oraz figury geometryczne znajdujace si¢
na dysku maja wielorakie znaczenie i s
zalezne od przyjetego uktadu odniesienia.
W pierwszej kolejnosci nalezy je traktowac
jako punkty odniesienia na powierzchni
dysku (powierzchni Ziemi), ktore umozli-
wily zdefiniowanie trzech ukladéw: niebie-
skiego uktadu réwnikowego, niebieskiego
ukfadu horyzontalnego oraz uktadu geo-
graficznego. Poprawna deszyfracja Dysku
z Nebry jest zaprezentowana na dwoch
plaszczyznach. Zjawisko wschodu i za-
chodu ciat niebieskich opisujemy na ptasz-
czyznie horyzontalnej [3]. W niebieskim
uktadzie rownikowym, w przekroju potud-
nikowym, opisujemy za pomocg deklinacji
kierunki do ciat niebieskich. Poczatkowo
na powierzchni dysku okre$lono kardy-
nalny uktad horyzontalny oraz obserwo-
wane na linii horyzontu kierunki wschodu
i zachodu Stonca w okresie rocznym. Na-
tomiast na plaszczyznie potudnika niebie-
skiego opisano zakres zmiany deklinacji
i wysokosci horyzontalnej (lub odlegtosci
zenitalnej) Stonca w kulminacji goérnej
w okresie rocznym oraz Ksi¢zyca w cy-

Dysk z Nebry i towarzyszqce mu inne artefakty z epoki brqzu (rekonstrukcijal)

klu 18,61-letnim. Wiedza astronomiczna
zostala zapisana za pomoca miary kato-
wej, W szczegolnosci pojedynczych katow
okreslonych przez dwie przecinajace si¢
linie oraz trojkatéw. Zauwazamy, ze ta po-
czatkowa tajemnicza struktura przejawia
prawidlowosci o symetrycznych cechach.
Czynnikiem ulatwiajacym deszyfracje
dysku byto spostrzezenie, ze szereg linii
prostych wykazuje symetri¢ wzgledem osi
potudnie—pdinoc.

Jednak wigkszo$¢ wiedzy astronomicz-
nej zostala opisana na plaszczyznie kola
potudnikowego, z pomoca jezyka geo-
metrii i arytmetyki. Poczatkowo na plasz-
czyznie horyzontalnej, za pomoca dwoch
symetrycznych zlotych wsteg znajduja-
cych si¢ na brzegu dysku, udokumento-
wano pelny zakres wschodéw i zachodow
Stonca w ciggu roku. Polozenie punktow
wschodu 1 zachodu Stonca na linii hory-
zontu w dniu przesilenia letniego (S,, S,)
oraz zimowego (S,, S,) umozliwilo wy-
znaczenie linii symetrii jako osi kierunku
potudnie—pdinoc (S-N) oraz osi wschod—
zachod (E—W; rys. 2). Skrzyzowanie linii
S,—S, z linig S,—S, umozliwilo okresle-
nie poczgtku uktadu horyzontalnego O,
(Obserwator) na powierzchni dysku. Kat
S,0,S,, wynoszacy okoto 82°, obejmuje
pelny zakres kierunkéw wschodu Stonca,
akat S.O,S, — jego zachodu w ciggu roku.
Kierunek O,S, wyznacza wschod Stonca
w dniu przesilenia letniego, za$ kierunek
0,8, jego wschod w dniu przesilenia zimo-
wego. Nastepnie zauwazamy, Ze po stronie
potudniowej dysku, w otoczeniu ,,barki
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stonecznej” oraz punktu S, znajduja si¢
dwie pary punktow. Linie poprowadzone
przez te i dalsze punkty oznaczamy kolo-
rem czerwonym jako AA, i BB, (rys. 2).
Przecigcie linii AA, z linig BB, wyznacza
dodatkowy punkt O na dysku. Kat AO B
wynosi 2e = 48°, gdzie kat ¢ = 24° ozna-
cza w przyblizeniu nachylenie ekliptyki
do réwnika niebieskiego w okresie powsta-
wania dysku [3].

Katy te odgrywaja znaczaca rol¢ przy
deszyfracji dysku. Kat AO B wynoszacy
48° w ukladzie na ptaszczyznie potudnika
niebieskiego okresla zakres zmiany wyso-
kosci horyzontalnej Stonca w kulminacji
gornej w ciagu roku. Na dysku istotne mia-
ry katow sa wyrazane za pomocg trojka-
tow prostokatnych. Na szczegdlna uwagg
zastuguja dwa symetryczne wzgledem osi
S—N trojkaty prostokatne: CNO i DNO
(rys. 2). Trojkat CND jest trojkatem row-
noramiennym, ktory skltada si¢ z dwoch
trojkatow prostokatnych. Zmierzona miara
kata CND wynosi 76°. Wobec tego katy
OCN oraz NDO wynoszg 52°. Sa one
odniesione do réwnoleznika o szerokosci
geograficznej ¢ = 52°. Stad wynika, ze
katy CNO i OND, jako katy uzupehiajace
do 90°, okreslaja wysoko$¢ horyzontalng
h = 38° — réwnika niebieskiego na plasz-
czyznie potudnika miejscowego.

Istotng role w deszyfracji dysku odgry-
wa rowniez kolo, ktorego $rodek O, zostat
wyznaczony z wysoka precyzja za pomo-
cg trzech przecinajacych si¢ linii (rys. 2).
Dwa katy: SMS, (58°) i KO, (58°),
okreslaja maksymalny zakres zmiany de-
klinacji (wysoko$ci horyzontalnej) Ksig-
zyca w jego 18,61-letnim cyklu. Z kolei
kat MMM, (38°), obejmujgcy ,,barke sto-
neczng”, okresla minimalny zakres zmiany
deklinacji (wysokosci horyzontalnej) Ksie-
zyca w jego 18,61-letnim cyklu (rys. 2).

Rysunek 2 prezentuje wybrane aspekty
geometryczne dysku, ktore s3 wprowadze-
niem do problematyki naukowej zawartej
W niniejszym opracowaniu. W aspekcie
astronomicznym jedynie linie oznaczone
kolorem zottym opisujg na plaszczyznie
horyzontu zakres kierunkéw wschodu i za-
chodu Stonca w okresie rocznym. Pozosta-
fe konstrukcje geometryczne na rysunku sg
odniesione do ptaszczyzny potudnika nie-
bieskiego miejsca obserwacji. Jest to klu-
czowe spostrzezenie ulatwiajace poprawng
deszyfracje Dysku z Nebry. Znaczny za-
kres wiedzy astronomicznej na dysku zapi-
sano w formie graficznej, za pomocg nie-
bieskiego uktadu réwnikowego (poprzez

Opr. W. Géral, tto Zenz [7]

Rys. 2 Wybrane aspekty geometryczne Dysku z Nebry

deklinacj¢ &) oraz niebieskiego uktadu
horyzontalnego (poprzez wysoko$¢ hory-
zontalng h lub odlegtoé¢ zenitalng z = 90°
— h ciala niebieskiego). Uktady te na ptasz-
czyznie potudnika sg zwigzane z uktadem
geograficznym poprzez szeroko$¢ geogra-
ficzng ¢ miejsca obserwacji. Wspohrzgdne
4, h, ¢ pojawiajg si¢ w dwoch rownaniach
opisujacych kulminacje gorng ciata niebie-
skiego [4].

h=90°-¢+5=h +35, (€))

h,=¢+90°-5 2

Rownanie pierwsze odnosi si¢ do kul-
minacji gornej ciata niebieskiego na polu-
dnie (h) od zenitu, za$ drugie — na pdinoc
od zenitu (h). Sg to podstawowe réwnania
zakodowane na Dysku z Nebry. W szcze-
golnym przypadku, gdy cialo niebieskie
znajduje si¢ w zenicie (h = 90°), rownania
te upraszczajg si¢ do postaci ¢ = 3. Z ko-
lei gdy ciato niebieskie b¢dzie znajdowato
si¢ w zenicie na rowniku niebieskim, jak
na przyklad Stonce w dniu réwnonocy
wiosennej (jesiennej), 6 = 0° i rdwnanie
pierwsze upraszcza si¢ do postaci h =h =
90° — ¢.

Na podstawie pomiaru wysokosci hory-
zontalnej ciata niebieskiego w momencie
jego goérowania mozna wyznaczy¢ wyso-
ko$¢ horyzontalng rownika niebieskiego,

a nastgpnie szeroko$¢ geograficzng miejsca
obserwacji. Gdy ciato niebieskie znajduje
si¢ w biegunie (3 = 90°), rdownanie (2) spro-
wadza si¢ do postaci hy = ¢. To oznacza,
ze wysokos$¢ horyzontalna bieguna niebie-
skiego (gwiazdy biegunowej) jest rowna
szerokos$ci geograficznej miejsca obser-
wacji. Obserwator znajdujacy si¢ w miej-
scu o znanej szeroko$ci geograficznej o,
za pomocg pomiaru wysokosci horyzontal-
nej h moze obliczy¢, zgodnie ze wzorami
(1, 2), deklinacj¢ obserwowanego ciata
niebieskiego. W szczegdlnosci Stonca
i Ksigzyca, na podstawie dtugosci rzuca-
nego przez nie cienia podczas kulminacji
gornej. Z kolei znajac deklinacje obserwo-
wanego ciala niebieskiego, na podstawie
pomiaru jego wysokosci horyzontalnej
w kulminacji gérnej mozna wyznaczy¢
szeroko$¢ geograficzng ¢ miejsca obserwa-
cji. Wiedza ta byta wykorzystywana przez
nawigatorow oraz podroznikow od naj-
dawniejszych czaséw i zostata bardzo
dobrze udokumentowana na powierzchni
Dysku z Nebry.

Za pomoca dysku mozna okresli¢ kilka
niebieskich uktadow rownikowych i zwig-
zanych z nimi uktadow horyzontalnych.
Przy ich pomocy mozna bardziej szczeg6-
towo opisa¢ kulminacj¢ gorng Stonca oraz
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Ksigzyca — na dowolnej szerokosci geo-
graficznej, od réwnika az po biegun pot-
nocny. Obiekty punktowe i figury geome-
tryczne na plaszczyznie horyzontu zostaty
wykorzystane do wyznaczenia linii kierun-
kowych oraz katoéw, ktore z kolei na ptasz-
czyznie kola potudnikowego umozliwity
wyznaczenie wysokosci horyzontalnej lub
deklinacji ciata niebieskiego. Na plasz-
czyznie kota potudnikowego obiekty punk-
towe oraz figury geometryczne na dysku
odnoszg si¢ do ciat niebieskich.

KULMINACJA
GORNA StONCA

Aby poprawnie opisa¢ kulminacj¢ gor-
na Stonca w cyklu rocznym za pomoca
Dysku z Nebry, nalezy rysunek 2 obroci¢
o 180°, do potozenia zaprezentowanego
na rys. 3. Za pomocg rysunku 3, na ptasz-
czyznie potudnika lokalnego, zdefiniowa-
no niebieski uktad rownikowy. Podstawo-
w3 osig tego uktadu jest 0§ Swiata B.—B
okreslona przez dwa punkty: G, oraz G,.
Punkt B oznacza potocny biegun nie-
bieski, za$ punkt B¢ potudniowy biegun
niebieski. Linia prostopadta do osi $wiata,
przechodzaca przez punkt O, wyznacza
rownik niebieski R —R oraz poczatek
ukfadu O (rys. 3) [4]. Punkt O w dalszych
rozwazaniach reprezentuje Stonice. Ko-
rzystajac z katowego rozmiaru symbolu
tarczy stonecznej, poprzez kat COD 48°
oraz kat O,0G; 48°, tworcy dysku wyra-
zili na plaszczyznie potudnika niebieskiego
zakres zmiany deklinacji i wysokosci hory-
zontalnej Stonca w kulminacji gérnej w cia-
gu roku. Kat ten jest rowniez okreslony
przez przecigcie linii G,-G, z linig G~G,,,
jako katy: G,0,G; i kat wierzchotkowy
G,0,G,. Zauwazamy, Ze linia G;-G, jest
prostopadta do linii OC w punkcie wezto-
wym O, za$ linia G.~G, jest prostopadta
do linii OD. Z kolei, korzystajac z rozmiaru
katowego symbolu ,,Ksi¢zyca”, z pomoca
kata K OK, 58° oraz kata wierzchotko-
wego G,0G, (58°) i kata O,0G, (58°)
okreslono zakres zmian deklinacji i wyso-
kosci horyzontalnej Ksigzyca w kulmina-
cji gomej w cyklu 18,61-letnim. W celu
dalszych badan z punktu O — poczatku
uktadu — wyprowadzono pek dziesieciu
linii w kierunku obiektow punktowych,
symboli ,,gwiazd” w niebieskim uktadzie
rownikowym. Katy miedzy kierunkiem
OO a kierunkiem do danego ciata niebie-
skiego w ptaszczyznie potudnika okreslajg
jego deklinacj¢. Za pomoca pomiaru katow
migdzy (osig) OO a danym kierunkiem

Rys. 3. Kulminacja gérna Storica w cyklu rocznym, opisana w niebieskim uktadzie réwnikowym
oraz w wybranym uktadzie horyzontalnym

wyznaczono deklinacj¢ — podana w na-
wiasie — dla wszystkich kierunkéw: OG,
(58°), 0G, (48°),0G,(38°), OC (24°), OG,
(12°), OG, (-12°), OD (-24°), OG, (-32°),
0G,, (42°), OG,, (-52°). Linie zazna-
czone kolorem czerwonym na rysunku 3
oznaczaja zakres zmian deklinacji Stonca
w ciggu roku od przesilenia zimowego OS,
— OD (-24°) do przesilenia letniego OS,
— OC (24°).

Dysk z Nebry jest rowniez wyposazony
w mechanizm umozliwiajacy wyrazenie
kulminacji goérnej danego ciata niebieskie-
go — o znanej deklinacji 8 — w niebie-
skim uktadzie horyzontalnym. Korzystajac
z rysunku 3, mozna opisac trzy nastgpu-
jace uklady horyzontalne: H OZ,, H,OZ,,
H,OZ,. Osie zenitalne tych ukladow: OZ,
0Z,, OZ,, okreslono za pomocg deklinacji
trzech obiektow punktowych — symbo-
li ,,gwiazd”: OG, (58°), OG, (48°) i OG,
(38°). Wymienione wyzej linie zenitalne
sg prostopadte do nastepujacych trzech
linii horyzontalnych: OG, (-32°), OG,,
(-42°), OG,, (-52°). Do opisu kulminacji
gornej Stonca wybieramy niebieski uktad
horyzontalny H,OZ,. W tym ukladzie sze-
roko$¢ geograficzna obserwatora wynosi
¢, =48°. Jest ona rowna deklinacji ,,gwiaz-

dy” G, znajdujacej si¢ na kierunku OZ,.
W ukladzie H,OZ, okreSlamy, za pomoca
wzoru (1), wysokosci horyzontalne dla pig-
ciu nastepujgcych kierunkoéw: OS (OC),
0G,, 00, OG,, OS,(OD): OS, (5 = 24°,
h = 66°), OG, (6 = 12°, h = 54°), OO, (&
= 0°, h = 42°), OG, (6 = —12°, h = 30°),
0S8, (6 = -24°, h = 18°). Znajac wysokos¢
horyzontalng h danego ciata niebieskiego
o deklinacji 8, w ukfadzie horyzontalnym
na szerokos$ci @, mozemy ja tatwo prze-
liczy¢ do ukladu o szerokosci ¢. Zgod-
nie ze wzorem (1), dla kulminacji géme;j
od zenitu w kierunku potudniowym, otrzy-
mujemy h—h=¢—0¢,astagdh =h+¢—o,

KULMINACJA
GORNA KSIEZYCA

Rysunek 4 opisuje bardziej szczego-
towo zakres kulminacji gornej Ksigzyca
w jego 18,61-letnim cyklu. W tym celu
wykorzystano uktad réwnikowy w prze-
kroju potudnika niebieskiego. Osia podsta-
wowg ukladu jest o§ §wiata B.—B,. Linia
prostopadta do osi $wiata, przechodzaca
przez $rodek ,tarczy stonecznej” — O,
okresla rownik niebieski R —R oraz wy-
znacza poczatek uktadu O. Z pomoca pgku
prostych wychodzacych z punktu O twor-
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cy Dysku z Nebry zapisali w mierze kato-
wej parametry okreslajace zakres zmiany
deklinacji Ksigzyca i Stonca w kulminacji
gornej, odpowiednio w cyklu 18,61-let-
nim i rocznym. Linia O—K okresla poto-
Zenie ,,Ksiezyca” na rowniku. Za pomoca
kata K,OK, (58°) wyrazono maksymalny
zakres zmiany deklinacji Ksi¢zyca w kul-
minacji gornej. W tym przypadku Ksiezyc
goruje na kierunku OK,, ponad 5° wyzej
niz Stonce w dniu przesilenia letniego
na kierunku OS, (rys. 4). Wowczas punkt
wschodu Ksiezyca na linii horyzontu jest
najbardziej zblizony do kierunku péinocy.
Poniewaz deklinacja Ksi¢zyca & zmienia
si¢ w ciggu miesigca od —29° do +29°,
po dwoch tygodniach deklinacja Ksiezyca
osigga warto$¢ —29°, a wowczas polozenie
Ksigzyca w kulminacji goérnej znajduje
si¢ w najwigkszym wychyleniu potudnio-
wym na kierunku OK,, czyli ponad 5° ni-
zej niz znajduje si¢ Stonce w kulminacji
goérnej w momencie przesilenia zimowego
na kierunku OS,. Od momentu tej kulmi-
nacji maksymalnej deklinacja Ksi¢zyca
zaczyna si¢ zmniejszac i po potowie cyklu
18,61-letniego jej maksymalna warto$¢
wynosi okoto 19°. Woéwczas deklinacja
Ksigzyca w ciggu miesigca zmienia si¢
od —19° do +19°. Stad minimalny zakres
zmiany deklinacji oraz wysokos$ci hory-
zontalnej Ksigzyca w kulminacji gornej
osiaga warto$¢ 38°, co zapisano na Dys-
ku z Nebry w postaci kata K OK, (38°;
rys. 4.) Ponadto za pomoca kata S OS,
(48°) wyrazono zakres zmiany wysokosci
horyzontalnej Stonca w kulminacji goérnej
w cyklu rocznym. Warto zauwazy¢, ze ten
sam tuk S 'S, w ukfadzie horyzontalnym
(rys. 2) odpowiada katowi S O,S, (82°)
i wyraza roznice azymutow miedzy kie-
runkiem wschodu Stonica w dniu przesile-
nia zimowego oraz letniego. Wyznaczone
za pomoca pomiaréw na dysku i opisane
wyzej parametry w mierze katowej mozna
wyrazi¢ za pomocg deklinacji w uktadzie
O,OB,. Z pomocg rysunku 4 wyznaczamy
deklinacje Ksiezyca na siedmiu nastepu-
jacych kierunkach: OK,, OS, OK,, OK,
OK,, OS,, OK,. Okazuje si¢, ze wszystkie
pomierzone katy deklinacji mozna wyrazi¢
za pomocg dwoch parametrow: nachylenia
ekliptyki do réwnika € oraz nachylenia or-

Opr. W. Géral, tto Zenz [7]

Rys. 4. Kulminacja géra Ksigzyca w cyklu 18,61 -letnim oraz Storica w okresie rocznym, opisana

w niebieskim ukladzie réwnikowym
bity Ksi¢zyca do ekliptyki i.

W tabeli 1, w kolumnie 8, podano zmie-
rzone katomierzem wartosci deklinacji oraz
wzory je opisujace. Dla kierunkéw o zna-
nej wartosci deklinacji mozemy ze wzo-
ru (1) obliczy¢ wysokos¢ horyzontalng
Ksigzyca w dowolnym miejscu o znanej
szerokosci geograficznej ¢. W rozpatry-
wanym przypadku na rysunku 4 mozna
okresli¢ cztery uktady horyzontalne z po-
mocg nastepujacych linii zenitalnych: OZ
= 0G, (72°), OZ,= 0G, (52°), 0Z, = OG,
(42°) 1 OS, = 0G; (24°), gdzie w nawiasie
podano deklinacje obiektow punktowych:
G,,G,,G,, G,— symbolizujgcych ,,gwiaz-
dy” w niebieskim ukladzie rownikowym.
W rozpatrywanym przypadku deklinacja
gorujacej w zenicie ,,gwiazdy” jest rowna
szeroko$ci geograficznej miejsca obser-
wacji. Stad otrzymujemy cztery ukfady
horyzontalne, odniesione do nast¢pujacych
szerokoSci geograficznych ¢: S OZ (72°),
H,0Z, (52°), H,0Z, (42°), HOS, (24°).

Tabela 1. Zestawienie wynikéw obliczer oraz formut matematycznych dla Ksigzyca

Kierunek 6 h Kierunek é h
OK, 29° =¢+i 67° Os, 24° =¢ 62°
OK] 19°=¢ - i 57° OK, -19°= ¢ +i 19°
OsS, -24°= —¢ 14° OK, -29°= g - 9°

Do opisu zakresu wysokosci horyzontalnej
w kulminacji gornej Ksigzyca wybiera-
my uktad horyzontalny H OZ , odniesio-
ny do szerokosci geograficznej ¢ = 52°.
W tym przypadku wysoko$¢ horyzontalng
dla danego kierunku wyznaczamy od linii
horyzontalnej OH, w gére (pogrubiona li-
nia pomaranczowa). Korzystajac ze wzo-
ru (1) dla @ = 52°, obliczamy dla wybra-
nych kierunkéw wysokosci horyzontalne
Ksigzyca w kulminacji goérnej, w cyklu
18,61-letnim. Wyniki obliczen zawiera ko-
lumna h w tabeli 1.

W tabeli 1 pominigto lini¢ OK, dla kto-
rej 6=0° h=38°.

Warto rowniez zauwazyc¢, ze linia zeni-
talna OG, jest prostopadta do linii OK,, za$
linia OK,, jest prostopadta do linii OG,. Po-
nadto zauwazamy, ze kgt K, OB (38°), obe;j-
mujacy ,,barke stoneczng” jest rowny ka-
towi K OK,, obejmujqcyni symbol ,.Ksie-
zyca”, a linia O—XK, styka si¢ z krawedzig
,barki”. To wskazuje, ze wprowadzenie
figury geometrycznej w postaci symbolu
,barki stonecznej” bylo uzasadnione dla
opisu kulminacji gémej Ksiezyca w jego
18,61-letnim cyklu. W prezentowanym
uktadzie wspotrzednych na kierunkach li-
nii: OK, (19°), OS, (24°), OK, (29°) znajdu-
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je sie 5 ,,gwiazd”, ktore w literaturze na te-
mat Dysku z Nebry sa skojarzone z grupa
Plejady. W niniejszym opracowaniu
~gwiazdy” te pelig funkcje punktow
odniesienia na wszystkich rysunkach.

WYSOKOSC KSIEZYCA
W KULMINACJI

Na rysunku 4 opisano w niebieskim
ukladzie rownikowym pelny zakres
zmiany deklinacji Ksiezyca w cyklu
18,61-letnim, z mozliwosciag ich przeli-
czenia do dowolnego uktadu horyzontal-
nego o znanej szeroko$ci geograficznej.
Z kolei na rysunku 5 opisano metodg po-
miaru wysokosci horyzontalnej Ksiezyca
na przykladzie dziewigciu wyréznionych
kierunkach. Poczatek uktadu O znajduje
si¢ na prawej krawedzi ,barki stonecz-
nej” w miejscu przecigcia osi zenit—nadir
(Z—Na), przechodzacej przez gorny ko-
niec sierpa Ksi¢zyca K, z linig horyzon-
talng O—H. Odcinek OK, reprezentuje
gnomon, za pomoca ktérego zmierzono
wysokosci horyzontalne Ksi¢zyca na cha-
rakterystycznych kierunkach od KA
do K,G. Do wyznaczenia tych kierunkow
wybrano obiekty punktowe znajdujace si¢
w poblizu brzegu dysku. Ponadto liczbe
te powigkszono o dwie linie K A, oraz
K,G,, ktére sa dwusiecznymi katow AK B
i FK,G. Na linii cienia KsigZyca w ptasz-
czyznie potudnika wyrdézniono dziewiec
kierunkéw (linie w kolorze niebieskim).
Za pomocg pomiaru katow od OK A
do OK,G, wyznaczono wysokosci hory-
zontalne Ksiezyca, ktore sa odniesione
kolejno do punktéw: A (67°), A, (62°), B
(57°), C (48°), D (38°), E (28°), F (19°),
G, (14°), G (9°). W rozpatrywanym przy-
padku wysoko§¢ horyzontalna bieguna
niebieskiego, wyrazona przez kgt HOB,,
jest réowna szerokosci geograficznej ¢ =
52° (rys. 5). Wysokos¢ horyzontalna row-
nika niebieskiego wyraza si¢ wzorem: h,
= 90°- @ = 38°. Zgodnie ze wzorem (1),
deklinacj¢ 6 obliczamy za pomoca wzoru
& =h — h. Wyniki pomiaréw wysokosci
horyzontalnej — h oraz obliczen deklina-
cji Ksiezyca — & zawiera tabela 2. Uzy-
skane wyniki sg poprawne i sg zgodne
z wynikami podanymi w tabeli 1. Obej-

Opr. W. Géral, tto Zenz [7]

Rys. 5. Wyznaczenie wysokosci horyzontalnej Ksigzyca w kulminacji gérmej w cyklu 18,6 1-letnim

muja one pelny zakres zmian deklinacji
Ksiezyca w cyklu 18,61-letnim oraz Ston-
ca w okresie rocznym. Ku zaskoczeniu
autora okazalo si¢, ze powyzsze warto$ci
zmierzonych katow daja si¢ wyrazi¢ przez
kat nachylenia plaszczyzny ekliptyki
do ptaszczyzny rownika niebieskiego €
= 24°, kat nachylenia ptaszczyzny orbity
Ksigzyca do plaszczyzny ekliptyki i = 5°
oraz wysokos$¢ horyzontalna rownika nie-
bieskiego h. Prezentowany na tym rysun-
ku ukfad horyzontalny okazat si¢ bardzo
dogodnym do opisu metody wyznaczania
wysokosci horyzontalnej Ksigzyca w jego
kulminacji gérnej za pomoca gnomonu.

W tabeli pominigto lini¢ DK, dla ktorej
h =38°8=0°.

Konstrukcja Dysku z Nebry umozliwia
transformacj¢ danej wysokosci z jednego
uktadu do drugiego uktadu horyzontalnego
o znanej szeroko$ci geograficznej. Na ry-
sunku 5 znajdujg si¢ trzy uktady hory-

Tabela 2. Zestawienie wynikéw obliczeh deklinaciji Ksigzyca na podstawie pomiaréw

Kierunek h= h 6 Kierunek h= h 6
AK] hteti | 67°  29° B, h+te-i | 57°  19°
CK, h+2i | 48°  10° K, h-2i | 28° -10°
FK, h-c+i | 19° -19° GK, h-e-1 | 9° -29°
AK, hte | 62°  24° | GK, h-c | 14° -24°

zontalne: H OZ ,H,0Z,, H,OZ,, w ktorych
mozna wyrazi¢ wysokosci danych kierun-
koéw z uktadu HOZ. W tym celu na podsta-
wie pomiaru kgtow otrzymujemy: HOH,
=h, =19°, HOH, = h, = 7°, HOH, = h,
= —13°. Nastepnie za pomocg wzoru (1),
ktory w tym przypadku redukuje si¢ do po-
staci ¢, = ¢ — h,, gdzie ¢ = 52°, obliczamy
kolejno szerokosci geograficzne: ¢, = 33°,
¢, = 45°, ¢, = 65°. Na przyktadzie prze-
prowadzonych obliczen zauwazamy, ze
umozliwiaja one dostosowanie uktadu ho-
ryzontalnego do dowolnej szerokosci geo-
graficznej w pasie od ¢,= 33° do @, = 65°.
Polozenie ,barki stonecznej”, ,,Ksiezyca”
oraz obiektéw punktowych umozliwito
wykonanie duzego zakresu pomiarow wy-
sokosci horyzontalnej ,,Ksiezyca” w kul-
minacji gorne;.

KOMPENDIUM DAWNEJ
ASTRONOMII

Na rysunkach 2—5, za pomocg czterech
réznych uktadow wspotrzednych, opisano
znaczny zakres dawnej wiedzy o charakte-
rze astronomiczno—geometrycznym. Sto-
sujac metode prob i blgdéw dochodzimy
do uktadu prezentowanego na rysunku 6.
Poczatek uktadu (O) znajduje si¢ w $rod-
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ku symbolu ,.Ksiezyca”. Osig podstawo-
wa ukfadu jest o§ $wiata B.-B okre$lona
przez linig O-G,. Linia R —R, prostopadta
do osi $wiata, oznacza rownik niebieski.
Znajdujacy si¢ na niej punkt Oy symboli-
zuje ,,Stonce”. Prezentowany ukfad odnie-
sienia jest podobny do uktadu na rysunku
3. Powstal on przez przesuni¢cie poczatku
O wraz z osig BB do punktu K. Na ry-
sunku 6 z punktu O wyprowadzono pek
szesnastu potprostych linii, w tym pigtna-
$cie wskazujacych na obiekty punktowe
symbolizujace ,.gwiazdy” OG; (3,), gdzie
1=2,3,..,17.

Na podstawie rysunku 6, korzystajac
z katomierza z podziatka 0,5°, wyznaczo-
no deklinacj¢ obiektow niebieskich znaj-
dujacych sig na kierunkach OG, (dla i od 2
do 17). W wyniku pomiaréw uzyskano na-
stepujgce wyniki: OG,,B, (77°), OG, (66°),
0OG, (52°), G, (42°), OG, (32°), OG,B,
(29°), OG, (24°), OS .G, (19°), OG10(1(5°),
00, (0°), OG,, (-10°), OS, (-19°), OG,,
(-24°), OG,, (-29°), OG,, (-38°), OG,,
(-48°), OG,, (-58°), OG,, (-66°). Linie
prezentowane na rysunku 6 mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy: linie symetryczne
wzgledem rownika niebieskiego O—O,
(tab. 3) oraz linie prostopadie (Tabela 4).
Linie symetryczne znajduja si¢ w sektorze
srodkowym i obejmujg: kat G,OG , (58°)
— okreslajagcy maksymalny zakres kulmi-
nacji gornej Ksigzyca w cyklu 18,61-let-
nim (linia Zotta przerywana), kat G,OG,,
(48°) — okreslajacy zakres kulminacji
gornej Stofica w ciggu roku, oraz kat S OS,
(38°; linia biata) — okres$lajacy minimalny
zakres kulminacji gornej Ksiezyca w cyklu
18,61-letnim. Ponadto okazato si¢, ze dla
wszystkich szesnastu obiektow niebieskich
pomierzone warto$ci deklinacji mozna
wyrazi¢, podobnie jak w tabeli 1 i tabeli
2, za pomoca parametrow &, i, ¢. Wzory te
wigczono do tabeli 3 i tabeli 4.

Rys. 6. Rozkodowany Dysk z Nebry w przekroju potudnikowym

Ze zdziwieniem zauwazamy, ze zawarte
w tabeli 3 deklinacje Ksi¢zyca wyznaczone
za pomocg pomiar6w na rys. 6 s3 w pehni
zgodne z wynikami i wzorami zawartymi
w tabeli 2, gdzie zostaly obliczone na pod-
stawie bezposrednich pomiaré6w wysoko-
sci horyzontalnych (rys. 5.)

Sektor potnocny jest okreslony przez
kat B,0B, (48°), obejmujgcy ,.barke sto-
neczng”. Warto zauwazy¢, ze kat ten po-
krywa si¢ z zakresem kulminacji goérnej
Stonca w okresie rocznym. W sektorze
pétnocnym znajdujg si¢ linie zenitalne
od OZ, do OZ,. Linie te s3 prostopadte
do linii horyzontalnych: OH, — znaj-

Tabela 3. Linie symetryczne w sektorze G,OG, (58°)

dujacej si¢ w sektorze $rodkowym oraz
linii od OH, do OH,— znajdujacych si¢
w sektorze potudniowym. Przy czym linia
OH, jest rowniez linig horyzontalng pro-
stopadta do linii zenitalnej OZ, — znajdu-
jaca si¢ w sektorze Srodkowym (tabela 4).
Korzystajac z faktu, ze szerokos$¢ geogra-
ficzna ¢ miejsca obserwacji (obserwatora)
jest rowna deklinacji o ciala niebieskiego
znajdujacego si¢ w zenicie — (¢ = ) dla
kierunkéw od OZ, do OZ, otrzymujemy
nastepujace warto$ci szerokosci geogra-
ficznych: OB, (77°), OZ, (66°), OZ,(52°),
0Z,(42°), 0Z,(32°).

W sektorze potudniowym OG,,—OG ,
znajduja si¢ cztery linie horyzontalne (po-
ziome) od OH, do OH,. Warto zauwazy¢,

Opr. W. Géral, tto Zenz [7]

— S p, — S 5 .. .
(;mz TE Wio.r oLm(I; 55 Wzor. ze cztery linie zenitalne od OZ, do OZ,
—7 e erl s _240 e okreSlone sa przez obiekty punktowe
O-G, & O-G, _ & (,,gwiazdy”) skupiajace si¢ W otoczeniu
O-5 -G 19° €—i O-S§ -19° -g+i p p .
1~ _ : 2 _ : ,barki stonecznej”. W tym trzy linie ze-
O0-G, 10 2 O-G,, -10 “2i nitalne, OZ,, OZ,, OZ,, sa zwigzane z li-
Tabela 4. Linie prostopadte n12}m1 hOijZO.n talnymi .()HZ" OH,, .OHﬁ
— 50 Woe 5 T 5 Wadr o= ktore obejmujg grupe siedmiu ,,gwiazd
G 3 616" 507 ’_ . 5o T 7 —z,a (rys. 6) Przebieg pozostatych dwoch linii
S GSIZ] ¢ S GW H] 5 507 horyzontalnych znajduje si¢ w ich oto-
O_GAI 22 42° 90°q) 2 O_GW H2 _48° - _2 czeniu.
O_GSI Zs — — 2‘ 82 : O_G]S H3 _58° 2" i = W wielu artykutach dotyczacych Dysku
O_Gél ZA 7 st el O_Glé HA _660 e 9’00' z Nebry autorzy wyrazaja opini¢, Ze ta grupa
Gy 45 & 5 s N €- siedmiu gwiazd reprezentuje Plejady. Byty
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DYSK Z NEBRY

one bardzo dobrze znane starozytnym ludom
basenu Morza Srédziemnego. Z kolei ,,bar-
ka stoneczna” w mitologii egipskiej stuzyta
do przewozenia po niebosklonie boga Storica
Re — nazywanego tez Ra — od zmierzchu
do poranku. Oba te obiekty geometryczne
tworcy Dysku z Nebry wykorzystali do opi-
su kulminacji gornej Ksigzyca.

CO DALEJ?

Na powierzchni Dysku z Nebry wie-
dza astronomiczna zostala zakodowana
na dwoch plaszczyznach: horyzontalnej
i do niej prostopadtej, czyli potudnikowe;.
Z podobna problematyka autor spotkat si¢
przy deszyfracji radialnych linii kotkow
(ptotow) odkrytych przez archeologow
we wnetrzu kopca Krakusa na bazie prac
wykopaliskowych [2]. W artykule za po-
mocg 5 rysunkow i 4 tablic opisano duzy
zakres pradawnej wiedzy astronomicznej
zapisanej na dysku. Istotny zakres tej wie-
dzy zapisano w niebieskim uktadzie row-
nikowym oraz zwigzanym z nim uktadzie
geograficznym i niebieskim uktadem ho-
ryzontalnym w przekroju potudnikowym.
Za pomocg kilku konstrukcji geometrycz-
nych zaprezentowano zakres kulminacji
gornych Stonca i Ksigzyca.

Podziw budzi wykorzystanie symboli
Stonca, Ksiezyca, barki stonecznej oraz
obiektow punktowych, ktorych wielkoscé,
ksztalt oraz potozenie idealnie wpisujg si¢
w tekst przekazu. Wieloznaczno$¢ tych
symboli z jednej strony skomplikowata
proces deszyfracji dysku, jednak z drugiej
strony istotnie zwigkszyla zakres przekazu
wiedzy astronomicznej. Okazalo si¢, ze ta
sama wstega, w uktadzie horyzontalnym
przedstawiajgca zakres azymutow wschodu
Stofica w ciggu roku w postaci kata S O, S,
82° (rys. 2), reprezentuje na plaszczyznie
potudnika (rys. 4), w postaci kata S OS,
48°, zakres zmian (deklinacji) wysokosci
horyzontalnej Stonca w kulminacji gornej
w ciggu roku. Z kolei na rys. 3, w innym
uktadzie wspotrzednych, ten sam kat S OS,
48° okre$lono za pomocg kota. W kolej-
nym uktadzie wspotrzednych, na rys. 6,
za pomoca tego samego kota wyznaczono
kat S 08, 38°, okreslajacy minimalny za-
kres kulminacji gornej Ksigzyca. Istotng in-
formacj¢ wnoszg rowniez punkty, ktorych
brak na dysku, ale ich polozenie jest okre-
Slone za pomoca figur geometrycznych:
symbolu Ksi¢zyca (K, K, K) i ,,barki sto-
necznej” (B, B,). Symbolem Stonca okazat
si¢ $rodek tarczy stonecznej — punkt O
(rys. 3,4, 5, 6). Za pomoca rozmiarow , tar-

czy stonecznej”, symbolu Ksigzyca oraz
,barki stonecznej” okre§lono z kolei kilka
miar katowych. Wszystkie katy charakte-
ryzujace zakres zmiany deklinacji & Stonca
w okresie rocznym oraz Ksigzyca w cyklu
18,61-letnim zapisano w czterech tabelach,
uzywajac wzorow zawierajacych tylko dwa
parametry: & = 24° oraz i=5°.

Mate ztote krazki naniesione na dysk
w aspekcie astronomicznym s3 uwaza-
ne za symbole gwiazd. Na tym zalozeniu
opiera si¢ wiele publikacji. Mimo licznych
préb nie udato si¢ jednak przyporzadko-
wac ich konkretnym gwiazdom lub gwiaz-
dozbiorom. Réwniez proba rozszyfrowa-
nia Dysku z Nebry w aspekcie geome-
trycznym, na jednej ptaszczyznie, si¢ nie
powiodta [1]. W aspekcie geodezyjnym,
na plaszczyznie horyzontalnej, obiekty
te nalezy traktowaé jako punkty odnie-
sienia na powierzchni Ziemi, za pomocg
ktorych wyznaczono i utrwalono miary
katow. Za pomocg tych katow wyrazono
(w sposob graficzny na czterech rysun-
kach i w sposob liczbowy w czterech tabe-
lach) zakres kulminacji gérnej Stonca oraz
Ksi¢zyca. W niebieskim uktadzie row-
nikowym, w przekroju potudnikowym,
te obiekty punktowe staja si¢ symbolami
»gwiazd” na sferze niebieskiej. Bardzo
korzystng cechg Dysku z Nebry jest moz-
liwos¢ wprowadzenia niebieskiego uktadu
rownikowego. Z jego pomocs, poprzez
pomiar wysokos$ci horyzontalnej ciala nie-
bieskiego h znajdujacego si¢ w kulminacji
gomej, stalo si¢ mozliwe wyznaczenie
szeroko$ci geograficznej ¢ miejsca obser-
wacji lub deklinacji 6 ,,gwiazdy” i (zgod-
nie ze wzorami (1), (2)) rozwigzanie bar-
dzo waznych zagadnien nawigacyjnych.

W ten sposob polaczono niebo z ziemig.
Jednak Dysk z Nebry, mimo rozszyfrowa-
nia za pomoca jezyka geometrii i arytmety-
ki, w dalszym ciaggu jest zagadka w wielu
aspektach. Funkcje, jakie petnil, oraz miej-
sce 1 autorstwo jego wykonania pozostajg
tajemnica. Dysk z Nebry w dalszym ciggu
posiada zatem znaczny potencjat naukowy.
Jego tajemnice zapewne beda nadal inspi-
racjg dla badaczy.
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Profesor Wihadystaw Géral studia ukon-
czyt na Wydziale Matematyki Fizyki
i Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego,
uzyskujgc dyplom magistra astronomii,
po czym podigt prace na Wydziale
Geodezji Gérniczej AGH, wykorzystu-
jac nabytq wiedze w powstajqcej no-
wej specjalnosci — geodezji satelitarne;.
W poczqtkowym okresie pracy zawodo-
wej zajmowat sie teoriq ruchu satelitéw
na niskich orbitach. Tytut naukowy pro-
fesora uzyskat 2004 r. Wiekszoéé jego
prac naukowo-badawczych koncentruje
sie na doskonaleniu procedur obliczenio-
wych zwigkszajgcych doktadnos¢ i nie-
zawodnosé rozwiqzan wektoréw GPS.
Jego dorobek naukowy obejmuje ponad
80 pozycji. Po przejsciu na emeryture
w 2009 r. wigkszo$é publikacji autora
dotyczy aspektéw astronomicznych loka-
lizacji pradawnych kopcéw oraz budowli
sakralnych Krakowa.
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Druga fala
w polskim sektorze kosmicznym

Rozmowa z prezesem Polskiej Agencji Kosmicznej

Zacznijmy od bardzo ogdlnego pytania, bo ilekro¢ wspomina-
my o Polskiej Agencji Kosmicznej wsrod znajomych, ktorzy
nie interesuja si¢ na co dzien tematyka kosmosu, to jest wielkie
zdziwienie i zaskoczenie. Zadaja pytania, co w ogole robi taka
agencja kosmiczna w Polsce, jaka jest jej rola. Bo przeciez ra-
czej w Polsce kosmodromu wysylajacego rakiety orbitalne bu-
dowa¢ nie bedziemy, przynajmniej w najblizszych latach.

A tu by¢ moze zaskocze, bedziemy, ale o tym po6zniej. Najpierw
potwierdze, ze ja tez spotykam si¢ z tym z zaskoczeniem, zdziwie-
niem, kiedy mowie, ze pracuje w Polskiej Agencji Kosmicznej i my-
$le, ze bierze si¢ to stad, ze do mediow trafiaja wiadomosci o wiel-
kich misjach organizowanych przez Europejska Agencje Kosmiczng
czy przez NASA, ostatnio coraz czgsciej przez Chiny i inne panstwa,
a juz rzadko si¢ méwi, ze czesto istotne elementy tych misji byly
wykonane w Polsce. W Polsce mamy juz sektor kosmiczny, mamy
instytuty badawcze, mamy firmy, ktore budujg aparature, ktora w ko-
smos lata juz od wielu lat. Polska aparatura byta na co najmniej 80
roznych misjach. Takze na Marsa, takze na Ksi¢zyc, takze na ko-
mety. I to jest nasza specjalnos¢, bo u nas sektor kosmiczny zrodzit
si¢ wlasnie w instytutach badawczych, gdzie astronomowie chcieli
bada¢ daleki kosmos i inne ciata niebieskie, a wigc budowali r6zne
instrumenty do tego celu, ktore wylatywaly w kosmos.

Pozniej z tych instytutow powstaty pierwsze firmy. Dzisiaj tych
firm aktywnie dziatajacych w sektorze kosmicznym jest juz kilka-
dziesigt. Ale sektor kosmiczny to nie tylko budowa instrumentow.
To jest caly szereg innych zadan. I dzigki temu w bazie danych
Europejskiej Agencji Kosmicznej zarejestrowanych jest okoto 400
polskich firm, a z tego juz 150 wygrato przetargi. Tak Zze mamy
w Polsce juz nie tylko agencje¢ kosmiczng, ale mamy tez i sektor
kosmiczny, ktory, mam nadziejg, bedzie si¢ dynamicznie rozwijat.
A rolg agencji kosmicznej jest wiasnie koordynacja dziatan tych
firm po to, aby mogly wspodlnie odgrywac wigksza role w wielkich
programach mig¢dzynarodowych i umozliwianie im takiego migk-
kiego wejcia na rynek poprzez rézne zamowienia, ktore agen-
cja u nich sktada i bedzie sktada¢. Do tej pory mogliSmy to robi¢
w do$¢ ograniczonym zakresie, natomiast przed nami Krajowy
Program Kosmiczny, ktory pozwoli nam tutaj na pewno rozwinaé¢
skrzydta i uruchomic¢ znacznie wigcej dziatan, zarowno zwigzanych
z wynoszeniem roznych statkow kosmicznych, jak i z wykorzysta-
niem technologii kosmicznych i obserwacji Ziemi, czy w nawigacji,
czy w telekomunikacji.

I wlasnie o tym polskim programie kosmicznym chcielibySmy
teraz chwile porozmawia¢é. Bo Polska Strategia Kosmiczna juz
gdzies sie przewija od 2017 r., a Krajowy Program Kosmiczny
na lata 2021-2026 jeszcze nie zostal wdrozony. Trwaly prekon-
sultacje do mniej wiecej polowy sierpnia 2021 r. Na jakim eta-
pie jest w tej chwili ten program i co jeszcze musi sie staé, zeby
wreszcie przez rzad zostal wdrozony?

Rzeczywiscie Polska Strategia Kosmiczna, przyjeta przez rzad
w roku 2017, pokazala cele, do ktorych chcemy dazy¢, ale nie data

—_

Prof. dr hab. Grzegorz Wrochna

Fizyk czgstek elementarnych. W latach 2011-2015 byt dyrek-
torem Narodowego Centrum Badar Jadrowych, potem w latach
2019-2021 podsekretarzem stanu w Ministerstwie Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, a w 2021 r. zostat prezesem Polskiej
Agencji Kosmicznej.

srodkow, nie pokazata, w jaki sposéb mamy te cele osiggac. To
ma by¢ wlasnie przedmiotem Krajowego Programu Kosmiczne-
go. Jest juz po prekonsultacjach, w ktorych dostalismy ponad 500
uwag. Ministerstwo Rozwoju te wszystkie uwagi zebrato, powstat
300-stronicowy dokument i w tej chwili zdecydowana wigkszos¢,
niemal wszystkie uwagi sg juz uwzglednione badz odrzucone, ale
w wigkszosci jednak uwzglednione w nowej wersji. Trwajg jesz-
cze ostatnie konsultacje wewnetrzne pomigdzy ministerstwami,
ktore majg by¢ w to najbardziej zaangazowane. Mamy nadzieje, ze
program juz w ciggu duzych kilku tygodni, matych kilku miesigcy,
rzeczywiscie bedzie mogt przez rzad by¢ przyjety i bedziemy mogli
rozpocza¢ jego realizacjg.

Moéwil Pan Profesor o wspomaganiu firm, ktére chca dzialaé¢
w sektorze kosmicznym w Polsce. A jak jest z duzymi projek-
tami, ktore Polska Agencja Kosmiczna chce realizowa¢? Mowa
choc¢by o satelitach, ktore nie sg juz studenckimi satelitami, jak
to w wiekszo$ci przypadkow jeszcze w Polsce do tej pory bywa-
lo, ale powaznymi naukowymi projektami. Mamy na mysli cho-
ciazby projekt satelity UVSat czy szanse wlaczenia si¢ do misji
Gamow Explorer do obserwacji rozblyskéw gamma. Czy kto6-

Zrédto: NCBJ
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res z tych projektéw maja szans¢ na realizacj¢ w najblizszych
latach?

Zdecydowanie tak i nie tylko. Bo priorytetem Krajowego Pro-
gramu Kosmicznego jest wiasnie budowa zdolnosci konstruowania
1 wynoszenia statkéw kosmicznych. Tu przez statki kosmiczne ro-
zumiemy zaréwno te wielkie misje na Ksi¢zyc czy na Marsa, na-
wet te zalogowe organizowane przez wielkie agencje, w ktorych
bedziemy brali udziat na zasadzie partnerstwa mi¢dzynarodowego,
ale takze na drugim biegunie — nanosatelity CubeSat, ktore dzisiaj
moga znacznie wigcej niz niegdy$ wielkie satelity, a ktore juz moga
by¢ w catosci budowane w Polsce. I tutaj rola agencji jest integra-
cja. Z jednej strony integracja potrzeb naszego panstwa, potrzeb
spoteczenstwa z mozliwosciami, jakie daje nauka i stymulowanie
przemyshi, zeby te mozliwosci wykorzystywat dla zaspokojenia
tych potrzeb. A one sg ogromne, zard6wno jesli chodzi o obserwacje
Ziemi, bo zdjecia satelitarne, pomiary radarowe sa dzisiaj wyko-
rzystywane juz nie tylko w zarzadzaniu kryzysowym czy w gospo-
darce morskiej, w gospodarce przestrzennej, ale takze chociazby
W rolnictwie.

A skoro tych danych potrzeba coraz wigcej, to potrzebne sg tez
satelity, ktore beda ich dostarczatly, potrzebne sa cate systemy po-
zyskiwania danych, analizy. Wtasnie integracja tych potrzeb i tych
mozliwosci jest jednym z zadan POLSA. Ale wazna jest tez integra-
cja w drugim wymiarze. Polskie firmy bardzo dobrze sobie radzg
w przetargach Europejskiej Agencji Kosmicznej, ale czgsto sg to
niewielkie elementy gdzies na koncu tancucha dostaw. Natomiast
gdyby potaczy¢ potencjat kilku tych firm, instytutow, ktore mamy,
w jeden wickszy pakiet, wtedy mozna by na pewno odegra¢ wigk-
szg role w takiej misji.

I to wiasnie robimy w przypadku misji Gamow. To jest misja
NASA, ale oczywiscie realizowana we wspotpracy migdzynaro-
dowej, ktora ma obserwowac bardzo odlegle blyski gamma, czyli
gigantyczne eksplozje w kosmosie, ktore sg wynikiem albo zapa-
dania si¢ supermasywnych gwiazd do czarnej dziury, albo wyni-
kiem potaczenia np. gwiazd neutronowych i tez stworzenia czar-
nej dziury. Niesamowite zjawiska. Te wlasnie zjawiska ma badaé
misja Gamow, ma tez wykorzystywac uzyskane wyniki do badania
wezesnego Wszechswiata. Tutaj chcemy zaproponowacé caly pakiet
dla NASA. Kiedy zebralismy mozliwosci, jakie majg polskie firmy,
instytuty i przedstawili$my wspotpracownikom z NASA, byto to
bardzo dobrze przyjete, zostalismy zaproszeni do komitetow tech-
nicznych, do rozméw i to jest model, ktory cheielibySmy powielaé
W przysztosci.

Natomiast jezeli méwimy o satelitach takich jak UVSat, to
mamy na mysli budowg satelitow juz wlasnymi sitami. Bo do tej

Wizudlizacja satelity UVSat na orbicie
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Przyktad technologii ,air launch”. Samolot Virgin Orbit startuje z Mo-
jave Air and Space Port w Kalifornii (USA) z podwieszong rakietq
LauncherOne. Rakieta ta jest przeznaczona do wynoszenia niewielkich
satelitéw na niskq orbite. Zdjgcie z 30.06.2021 r.

pory znakomicie radzilismy sobie z budowaniem aparatury po-
miarowej. W przypadku UVSata to bedg pomiary promieniowania
ultrafioletowego z dalekiego kosmosu. Mamy coraz wigksze do-
$wiadczenia w budowie komponentow satelitow i juz bylibySmy
w stanie wybudowa¢ takiego satelite samodzielnie. Samodzielnie,
ale nie jeden instytut, nie jedna firma, tylko rzeczywiscie musimy
potaczy¢ sity, zeby to stworzy¢ razem. Ale to tylko dwa przyktady.
To dopiero poczatek. Gamow to takie rozpoznanie bojem.
Oglosilismy niedawno przetarg, konkurs na pomysty misji ko-
smicznych i tych pomystéw naptyngto kilkanascie. Niektore na-
prawde bardzo atrakcyjne. W 2022 roku ponownie taki nabor oglo-
simy i bedziemy starali si¢ rozeznaé, ktore z tych pomystow maja
szans¢ na realizacje. Te, ktore si¢ najlepiej zapowiadaja, bgdziemy
wspiera¢. Bedziemy wspierac wlasnie w zakresie integracji polskich
podmiotow, zeby osiggnaé mase krytyczng w zakresie pozyskiwa-
nia finansowania czy tez wspotpracy mi¢dzynarodowej, jezeli taka
bedzie tutaj korzystna. Tak ze tych satelitow polskich i misji z pol-
skim udziatem spodziewamy si¢ w przysztosci znacznie wigce;.

Czyli nie mozna wykluczy¢, Ze w dosy¢ niedalekiej przyszlosci,
mozliwe sa, powiedzmy, misje bezzalogowe ksiezycowe? Bo
w tej chwili juz mamy takie Srodowisko na $wiecie, Ze w Sta-
nach Zjednoczonych budowane sg komercyjne ladowniki ksie-
zycowe, Izrael wyslal wlasng sonde, wiec calkiem mozliwe, Ze
takie ustugi we wspolpracy z innymi krajami bedziemy mogli
tez w Polsce wytwarzac.

Zdecydowanie tak. Juz zidentyfikowaliémy kilka pomystow
na bardzo ciekawe badawcze projekty i zastanawiamy si¢, jak
z tego skonstruowac jedng taka misj¢. Tutaj pomocny moze byé
chociazby program amerykanski CLPS wynoszenia na Ksigzyc.
Na pewno skorzystamy z rakiety innego panstwa, np. wlasnie Sta-
now Zjednoczonych. Natomiast caly tzw. payload, czyli calg apa-
rature, ktora miataby si¢ znalez¢ na Ksigzycu, bylibySmy w stanie
wyprodukowac w Polsce.

Natomiast jezeli chcemy wynosi¢ satelity na orbite, to w tej
chwili dla naszych firm waskim gardtem sa wiasnie koszty wyno-
szenia. Ale mamy pomyst, jak te koszty zredukowa¢. Mianowicie
chcemy, zeby mozliwe byto wynoszenie takich satelitow z Polski.
Nie mozemy z Polski startowac pionowo, bo wtedy pierwszy czton
rakiety musiatby gdzie§ do Baltyku niedaleko Szwecji wpas¢, drugi
gdzie§ kawatek dalej za Szwecja. A to powoduje zbyt duze poten-
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cjalne zagrozenie, zeby$my mogli pozwoli¢ sobie na takie
ryzyko. Natomiast w ostatnich latach powstata technologia
tzw. air launch, czyli rakiet¢ podwiesza si¢ pod samolotem.
Samolot wystartuje z terytorium Polski, w tym przypadku
poleci nad Morze Poocne i tam bezpiecznie juz taka rakie-
t¢ odpali. A rakieta ma juz te 10 km atmosfery za soba, ma
pewna predkos¢ poczatkowa, w zwiazku z tym juz wyma-
gania na budowg takiej rakiety sa znacznie mniejsze. Nasze
plany w tej chwili coraz bardziej si¢ krystalizuja w takim
zakresie, ze na poczatku udostepniliby$my jedno z naszych
lotnisk dla partnera z zagranicy, ktory by takie loty mogt
od nas wykonywac, wynoszac po nizszych cenach nasze
satelity.

Natomiast w przysztosci chcielibySmy t¢ technologie
przeja¢ i samemu mie¢ mozliwosci. Najpierw samolot, in-
frastruktura, ciagle jeszcze korzystajac z rakiet innych panstw, ale
docelowo, mysle, Zze nasze instytuty, nasze firmy ktore rozwijaja
w tej chwili rakiety do lotow suborbitalnych, tez bedg mogty poku-
si¢ si¢ o projekt rakiety juz orbitalnej. Ale to w dalszej perspektywie.
Mysle, ze taki pierwszy air launch z Polski jeszcze przed koncem
2023 r. moégtby mie¢ miejsce. I wbrew pozorom nie bariery tech-
nologiczne tutaj powoduja, ze ile$ czasu zajmuje przygotowanie,
tylko formalne i prawne, zarowno po stronie polskiej, jak i kraju
dostarczajacego technologie (Standéw Zjednoczonych). Jednak juz
przystapilisSmy dos¢ intensywnie do prac w tym kierunku. Mamy
deklaracj¢ administracji amerykanskiej pomocy w tej dziedzinie
i myslg, Ze to jest jak najbardziej realne.

Pan Profesor wspomnial o programie ksi¢zycowym Artemis
i w pazdzierniku tego roku podpisywal Pan porozumienie dwu-
stronne z NASA — Artemis Accords. Co takie porozumienie
nam daje, jakie bramy otwiera przed Polska oraz Polska Agen-
cja Kosmiczna i na jaka wspolprace mozemy liczy¢ z NASA?
Pokrétce tylko powiedzmy, Zze Artemis to program powrotu
czlowieka na Ksiezyc, ktory NASA organizuje z miedzynarodo-
wymi partnerami.

Powrotu na Ksiezyc, a p6zniej dalej z Ksigzyca na Marsa w dal-
szej perspektywie. Artemis Accords jest to deklaracja. Deklaracja,
ktorg podpisato juz kilkanascie panstw. Deklaracja warunkow,
na jakich ma si¢ odbywac wspolpraca w eksploracji innych ciat
niebieskich, Ksi¢zyca, Marsa. Novum, ktore w niej jest w stosun-
ku do obecnie obowigzujacego prawa o przestrzeni kosmicznej, jest
takie, ze mozna jaka$ baz¢ na Ksi¢zycu na przyklad, czy na Marsie,
stworzy¢ i uznaje si¢, ze to jest baza danego panstwa, mozna tez
pobiera¢ probki, czy wrecz surowcee, z obcego ciata niebieskiego.

Jest to deklaracja, bo jeszcze prawo miedzynarodowe tego nie
reguluje. Trwajg prace na forum ONZ, bo coraz wigksze zaintereso-
wanie w roznych panstwach w tej chwili jest rzeczywiscie takim wia-
$nie wykorzystaniem innych ciat niebieskich. A tymczasem zanim to
prawo powstanie, to jest taka nie wigzaca deklaracja o tym, ze biorac
udziat w tych programach bgdziemy sie tam przyzwoicie zachowy-
wac, mowigc wprost. I to jest taki pierwszy krok do tego, zeby nasze
firmy, nasze instytuty mogly bra¢ aktywny udziat w programie Arte-
mis, ale takze skuteczniej uczestniczy¢ w innych programach NASA.

Przed nami prace nad duzag umows ramowg migdzy NASA
a Polska, a pdzniej konkretne juz umowy implementacyjne zwigza-
ne z udzialem w konkretnych programach.

Jak obecnie Pan Profesor ocenia stan polskiego sektora ko-
smicznego? Bo mowiliSmy duzo o tym, ze wiele firm juz wytwa-

Artystyczna wizja bazy na Ksigzycu, ktéra ma byé prowadzona w ramach pro-
gramu Arfemis

rzalo kontrakty na przyklad z Europejska Agencja Kosmiczna
czy z NASA, ladunki naukowe w innych satelitach czy tez kom-
ponenty dla naukowych satelitow. W czym jesteSmy wyro6znia-
jacy sie na tle Europy, konkurencyjni i gdzie mamy potencjal,
by byé w czoléwce na $wiecie?

Przede wszystkim musimy zauwazy¢, co si¢ dzieje na Swie-
cie, jezeli chodzi o wykorzystanie kosmosu. Jestesmy §wiadkami
ogromnej rewolucji, bym powiedziat. To jest epoka, w ktorej tracg
dominacj¢ wielkie agencje. One nadal beda dominowaty, jezeli cho-
dzi o misje eksploracyjne, to coSmy mowili o Marsie na przyktad.
Ale juz nawet Ksi¢zyc coraz czeSciej staje si¢ obiektem zaintere-
sowan prywatnych przedsiebiorcow. Sektor prywatny rozwija si¢
bardzo dynamicznie i w Stanach Zjednoczonych, i w Europie. Dla
Polski to jest szansa przeskoczenia pewnego etapu. My nie musimy
juz mozolnie budowac tych wielkich misji, tak jak kiedys to robita
NASA czy Roskosmos.

My mozemy od razu przeskoczy¢ do tych matych satelitow,
do konstelacji matych satelitow, ktore mozna budowac znacznie ta-
niej, znacznie szybciej, w zupehie innych modelach biznesowych.
Te szansg dostrzegto wiele naszych firm i przy wsparciu rzagdowym,
przy wsparciu Polskiej Agencji Kosmicznej, one naprawde maja
szansg stworzenia w Polsce rynku i wyjscia na rynki mi¢dzynarodo-
we. To co powiedziatlem wczesniej, te 80 co najmniej instrumentow
na réznych misjach kosmicznych, te 150 przetargdw wygranych
w Europejskiej Agencji Kosmicznej, to pokazuje, ze jest ogromny
potencjat. A za chwile wejdzie druga fala.

W tej chwili emocjonujemy si¢ negatywnymi falami zwigzany-
mi z pandemia, a tutaj mamy fale pozytywne. Ta druga fala to sa
studenci. Obserwujemy fantastyczng dziatalno$¢ kot studenckich.
Studenci buduja rakiety, buduja satelity i w momencie, kiedy oni
przejda do sektora kosmicznego, spodziewam si¢ kolejnego boomu,
wysypu firm czy tez rozrostu tych firm, ktore juz dzisiaj sg na rynku.
Ale nadchodzi tez trzecia fala. Niedawno rozstrzygnelismy konkurs
»Moje kosmiczne wakacje” dla jeszcze mtodszej generacji. I o ile
kiedy$ dzieciaki nadsytaty rysunki kredkami na papierze, to dzisiaj
sg to filmy, jakie$ instalacje, zaawansowane projekty. Naprawde
serce rosnie, jak si¢ na to patrzy. Wiec przyszto$¢ dla naszego sekto-
ra kosmicznego jest znakomita na dtugie lata.

Pan Profesor wspomnial o konkursach i tu mozemy plynnie
przej$¢ do tematu edukacji. Bo oprocz dzialalnosci POLSA
zwiazanej ze wspieraniem biznesu, wazna jest réwniez dzia-
lalno$¢ zwigzana z tym, by byli ludzie, ktérzy ten biznes beda
robié. To jest biznes high-tech, do tego potrzeba bardzo duzo

Zrédto: NASA
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zdolnych uczniéw, potem studentéw. Jakie dzialania POLSA
podejmuje w zakresie edukacji kosmicznej i czy jest to tez prio-
rytetem agencji, by angazowac si¢ w programy edukacyjne?

Zdecydowanie jest to jeden z priorytetow, bo firmy sektora ko-
smicznego, jezeli pytamy je o bariery rozwoju, wlasnie moéwia: bra-
kuje wykwalifikowanej kadry. Staramy si¢ w zwiazku z tym dotrze¢
i do studentoéw, i do uczniéw szkoét srednich, i juz nawet do przed-
szkoli. Jesli moéwimy o studentach, to przy Prezesie POLSA jest
Rada Studentéw, ktorzy reprezentuja roézne kota naukowe z calej
Polski. Oni nas informuja, co si¢ dzieje, zglaszaja rézne postulaty,
staramy si¢ im jako$§ pomagac¢ rozwija¢ t¢ dziatalno$¢. Organizu-
jemy konkurs na prace dyplomowa z tej dziedziny i bedziemy tez
wspiera¢ studentow w pozyskiwaniu mozliwos$ci réznych stazy za-
granicznych, np. w agencjach innych krajow.

Idac do szkot srednich i do najmtodszych, to sg konkursy wiasnie
takie, jak ,,Moje kosmiczne wakacje”. Ale planujemy duzo szerszy
pakiet edukacyjny z okazji 550. rocznicy urodzin Mikotaja Koper-
nika, ktéra przypada w 2023 roku. Juz Panu Ministrowi Czarnkowi
przedstawilem nasze propozycje. Bedzie kilka, osiem, dziewiec,
moze dziesi¢¢ pomystow takich, zeby mozna byto np. do szkét do-
starczy¢ jaki$ sprzet czy tez dostarczy¢ jakie$ programy edukacyj-
ne. Podam tylko przyktad. To znowu studenci opracowali bardzo
prosty zestaw do odbioru zdje¢ satelitarnych z satelitow, ktore na-
daja w formacie otwartym. Niemalze kilka kawatkow drutu i kawa-
Tek sznurka i juz mozna odbiera¢ obrazy na satelicie. Chcieliby$my
wyprodukowa¢ na przyktad 1000 takich zestawow i podarowac je
szkotom, aby uczniowie sami mogli sobie taki zestaw zmontowac
z elementdw i1 samodzielnie odbiera¢ zdjecia satelitarne, a potem je
na rézne sposoby analizowac. To jeden przyktad. Myslimy o grze
komputerowej, ktora by przedstawiata, przypominata osiagniecia
Kopernika i pokazywala miejsca w Polsce zwigzane z Koperni-
kiem, ale jednocze$nie méwita nam co$ wigcej o dzisiejszym sek-
torze kosmicznym. Myslimy o wakacjach w mtodziezowych ob-
serwatoriach astronomicznych, jest tego w Polsce kilka, jezeli nie
kilkanascie. Mozna by tutaj ufundowac wigcej turnusow z okazji tej
picknej rocznicy. Pracujemy tez nad wystawg objazdowa, gdzie kil-
ka cigzarowek jezdzitoby od miasta do miasta i tam bytaby ekspo-
zycja zwigzana z kosmosem. Tak Ze trafilibySmy wtedy do najdal-
szych zakatkoéw naszego kraju. Wiec ten pakiet projektow edukacyj-
nych jest naprawde bardzo bogaty i mamy nadzieje, ze to wszystko
si¢ skumuluje wiasnie w roku 550. rocznicy urodzin Kopernika.

P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Agencja rzqgdowa utworzona ustawq z dnia 26 wrzeénia
2014 r. Ma za zadanie wspieranie przemystu kosmicznego,
uzytkowania przestrzeni kosmicznej, badan kosmosu i wyko-
rzystania ich do celéw uzytkowych, gospodarczych, obronnych
i naukowych. Siedziba agencji znajduje sie w Gdarisku, po-
siada takze oddziaty w Warszawie i Rzeszowie. Skrét POLSA
pochodzi od angielskiej nazwy Polish Space Agency. Witryna
internetowa: https://polsa.gov.pl.

Kontynuujmy jeszcze temat inicjatyw edukacyjnych.
Srodowiska popularyzatorskie wskazuja, ze w Polsce brakuje
stalego programu rzadowego, ktory by udzielal finansowania
dla projektow edukacyjnych nie powiazanych $ci§le np. z misja
konkretnego satelity, ale ogolnie edukujacymi ludzi w zakresie
wlasnie wykorzystania przestrzeni kosmicznej, astronomii, tak
zeby taki przecietny Kowalski wiedzial, Ze rzeczywiscie warto
w ten sektor inwestowa¢. Czy Polska Agencja Kosmiczna ma
zamiar jako$ wspoélpracowa¢é z organizacjami pozarzadowymi
w tym zakresie, Zeby takie inicjatywy promowa¢?

Z organizacjami pozarzadowymi juz w tej chwili intensywnie
wspolpracujemy. Wihasnie wrdcitem z konferencji koncyliacyjnej
Instytutu Metropolitalnego w Gdansku, z ktorym podpisaliémy
porozumienie o tego typu dziataniach. Odbylo si¢ to w gdanskim
muzeum nauki Hevelianum, z ktorym tez mamy podpisang umo-
we 1 realizujemy wspdlnie rézne projekty. Niedtugo podpiszemy
umowe z Torunskim Inkubatorem Technologii, gdzie tez tego typu
dziatania edukacyjne begdziemy prowadzi¢. To tylko dostownie
dziatania z ostatnich miesi¢cy, dwoch czy trzech. Takich inicjatyw
mamy wiecej i ta wspolpraca jest znacznie bogatsza. Natomiast tego
typu granty, owszem, bardzo chcieliby$my udzielaé, niestety w tej
chwili nie mamy jeszcze takich mozliwosci prawnych. Wprawdzie
ustawa nam na to pozwala, ale nie ma jeszcze rozporzadzenia wy-
konawczego ministra, ktére pozwalatloby nam udziela¢ grantow.
W tej chwili my tylko mozemy co$ kupowac. Mozemy kupowaé
ustugi, mozemy kupowac produkty i w ten sposob staramy si¢ tez
wspierac.

Mozemy tez sami co$ organizowaé i wspolorganizowaé. Na-
tomiast jezeli chodzi o udzielanie grantow, no to czekamy ciaggle
na rozporzadzenie, ktore nam na to pozwoli. Ale myslg, ze bardzo
duzo zrobilismy tez w tym roku, jezeli chodzi o réznego rodzaju
konferencje i inne zdarzenia online. Trudno to bylo zrealizowaé
stacjonarnie, ale to z kolei miato t¢ zalete, Ze zasieg mogt by¢ ogdl-
nopolski. Chociazby dostownie kilka dni temu (23-24.11.2021 r.—
dop. red.) odbyta si¢ dos¢ duza konferencja organizowana wspdlnie
z Ministerstwem Rozwoju z okazji stulecia urodzin Lema. Pierw-
szego dnia mowiliSmy bardzo duzo o tym, jak tworczo$¢ Lema
wplynela na rozwdj sektora kosmicznego, takze w Polsce. Mowi-
lismy o tej jego roli kulturotworczej. A drugiego dnia mowiliSmy
juz konkretnie o tych naszych misjach kosmicznych, o ktorych
wspominatem wczesniej. Takich konferencji, wydarzen, w ktorych
bralisSmy udziat, w tym roku bylo co najmniej kilkanascie i myslg,
ze bedziemy to kontynuowac. Czy to w formie hybrydowej czy on-
line, czy stacjonarnej to juz zobaczymy, jak sytuacja pandemiczna
nam pozwoli.

Nie trzeba by¢ bardzo spostrzegawczym, zeby zauwazy¢, Ze nie
tytulujemy Pana ,,Panie Prezesie” tylko ,,Panie Profesorze”.
I moze rozwinmy ten watek. Bo jest Pan Profesor Scisle zwia-
zany z nauka. Prosze powiedzie¢, jak wygladala Pana kariera
naukowa w fizyce, zanim stal si¢ Pan prezesem Polskiej Agencji
Kosmiczne;j.

Trzeba zacza¢ od wczesnego dziecinstwa. Z jednej strony
od lektury ksigzki, ktora z maminej potki byta wzigta: ,,Wszech-
$wiat i jego zagadki”. W tej ksigzce jeszcze pisano o zmiennosci
roslinnosci na Marsie wraz z porami roku. Niemniej jednak fa-
scynacja kosmosem zostata skutecznie zaszczepiona. Pdzniej to
si¢ polaczyto z kolei z obserwacjg majsterkowania przez mojego
tate, ktory rozne urzadzenia elektroniczne samemu konstruowat
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1 pierwszy telewizor na ulicy byt wlasnie w naszym domu. Za-
wsze bylismy w technologiach w domu o krok przed innymi. To
sie pozniej wspaniale polaczyto w takich praktycznych zaintereso-
waniach naukowych. Jeszcze w szkole $redniej startowalem m.in.
takze w Olimpiadzie Astronomicznej i mialem tam drugie miejsce,
a nagrode wreczat mi sam Pan Profesor Rybka. To dla mnie byto
tez ogromnym przezyciem.

Ale pozniej, kiedy przyszedt czas wyboru studiow, to wtedy
wydawato si¢, ze astronomia doszta do kresu mozliwosci, bo tele-
skopy osiagnety limit fluktuacji atmosfery, nie byto sensu budowa-
nia juz niczego wigkszego niz te najwigksze teleskopy, bo atmosfe-
ra nie pozwalala siggna¢ dalej. Wkrotce potem wynaleziono opty-
ke adaptacyjna, wystano teleskop na orbite. Ale to byto pdznie;.
Natomiast w tym czasie, kiedy ja zdecydowatem o studiach, duzo
wiecej o kosmosie, o0 Wszechswiecie mogta powiedzie¢ fizyka
czastek elementarnych. Bo to i procesy zachodzace w gwiazdach
i poczatki Wszech§wiata — pierwsze utamki sekund, pierwsze se-
kundy, pierwsze minuty. To wszystko nam opowiedziata, wyjasnita
wiasnie fizyka czastek. I dlatego poszedtem w tym kierunku. Ale
ciaggle interesowatem si¢ wlasnie kosmologia, astrofizyka i poszu-
kiwatem jakich$ ciekawych pomystéw naukowych wtasnie na sty-
ku tych dziedzin.

Ciekawym pomystem okazat si¢ projekt Pi of the Sky, gdzie
wspolnie z profesorem Mankiewiczem, przy wielkiej pomocy
profesora Paczynskiego i doktora Pojmanskiego, stworzyliSmy
aparature, ktora poszukiwata optycznych odpowiednikow bly-
skow gamma. Tam wilasnie zastosowaliSmy metody analizy wzigte
z fizyki czastek. Czyli nie tak jak to w astronomii bywato, dtugi
czas ekspozycji, pdzniej mozolna analiza tych zdjec¢, tylko zdjecia
robione co 5-10 sekund, analiza online i zachowywanie tylko tych
fragmentow zdje¢, gdzie byto podejrzenie, Zze cos$ ciekawego si¢
dzieje. Oczywiscie skutkiem jak gdyby ubocznym tego bylo, ze
zasi¢g byl nieduzy i mogliémy zarejestrowac tylko najsilniejsze
blyski.

No ale kiedy si¢ wreszcie udato, zaobserwowalismy blysk,
ktory chyba byt w ogodle najwickszym pod wzgledem mocy, nie
energii, ale mocy, wybuchem, jaki kiedykolwiek cztowiek zaob-
serwowat. 1 z ogromng przyjemnoscia, chyba dwa dni pozniej,
dostatem telefon od szefa projektu Swift, amerykanskiego satelity
obserwujacego blyski gamma, z propozycja wspolnej publikacji
w Nature. 1 to bylo o tyle cickawe, ze wspolnie ztapalismy dwa
krance widma. Oni w gamma, my w promieniowaniu widzialnym.
Co najwazniejsze, dzigki whasnie metodom zaczerpnigtym z fizyki
czastek, mozliwa byta obserwacja nie juz po wybuchu, jak to do-
tychczas inni obserwowali, kierujac teleskopy po sygnale gamma
z satelitow, tylko mySmy tam byli juz weze$niej i obserwowali$my
juz narastanie blasku tego blysku gamma i to bylo pewnym przeto-
mem. Bardzo ciekawa przygoda.

Przy okazji niemalze niechcacy zbudowali$my chyba pierw-
szy w Polsce system §ledzenia satelitow, bo okazalo sig, Ze to one
nam najbardziej przeszkadzaja w obserwowania btyskow gamma.
Musielismy je wszystkie rozpoznawac, rejestrowac. Bo oczywi-
Scie bazy danych, ktorymi dysponowaliSmy, czy co natowskie,
czy amerykanskie, czy unijne, nie posiadaty wszystkich satelitow,
ktore na naszym niebie latajg. I ten projekt pozniej z kolei zaowo-
cowal utworzeniem w Instytucie Probleméw Jadrowych laborato-
rium aparatury astrofizycznej. Tam byly tez budowane krysztaty
do detektoré6w promieniowania gamma, ktore polecialy w kosmos
na misji Polar.

A

Robotyczne teleskopy projektu Pi of the Sky w obserwatorium INTA — El
Arenosillo w Hiszpanii. Zdjgcie z 2013 r.

Z czasem utworzytlem w Narodowym Centrum Badan Jadro-
wych zaklad astrofizyki czastek. Takze caly czas z tym kosmosie
jako$ miatem do czynienia. A kiedy znalaztem si¢ na stanowisku
podsekretarza stanu w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
20, to Polska Agencja Kosmiczna byta w moim portfolio — wspot-
praca z Polskg Agencjg Kosmiczng. I tam wlasnie mialem okazje
zapoznac si¢ z jej dzialalno$cia. Mowig to dzisiaj, ale ja sam by-
fem zaskoczony, kiedy przygotowywatem dokumenty na konkurs
na prezesa: jak to wszystko w zyciu mnie cudownie prowadzito, jak
po sznurku niemalze, do tej roli, do tej funkcji.

Z rozmowy slychaé, ze ta pasja zwigzana z kosmosem towarzy-
szyla Panu Profesorowi cale zycie. Pisal pan kiedy$ tez do Ura-
nii, czyli czasopismo nasze jest Panu Profesorowi znane.

Alez oczywiscie. W Uranii si¢ rozczytywalem w wieku mto-
dzienczym. W czasie kiedy robiliSmy projekt Pi of the Sky, to
jednoczesnie staratem si¢ popularyzowac astronomi¢ poprzez po-
kazywanie, jak mozna wykorzysta¢ proste kamerki internetowe
do obserwacji kosmosu. Bo profesjonalne kamery CCD byty abso-
lutnie poza zasiggiem amatoréw, kosztowaly tysigce, wiele tysiecy
dolarow. Tymczasem webkamerkg mozna byto kupié nawet za 100
ztotych, mozna byto gdzies tam za 5 ztotych na pchlim targu kupié
jaki$ obiektyw od aparatu fotograficznego i tym sprzgtem mozna
bylto nawet juz bada¢ gwiazdy zmienne. Mozna byto mierzy¢ ja-
sno$¢ tych gwiazd i obserwowac ich zmiennos$¢. Tylko ze te ka-
mery mialy ogromne szumy i wyciagnac istotny sygnat spod tych
szumow nie byto tatwo. Ale tutaj moje doswiadczenie z analizy da-
nych w fizyce czastek bardzo si¢ przydato. To co opisatem w Ura-
nii, to byl wlasnie algorytm robienia takich obserwacji i ich anali-
zy. | pamigtam, kiedy wyslalem pierwsza wersje artykuhu, gdzie
W sposOb opisowy przedstawitem, jak to nalezy robi¢, to otrzyma-
fem recenzj¢ ,,nie, tak si¢ tego nie robi”. Oczywiscie w zawodowej
astronomii tak si¢ tego nie robi, bo tamte szumy sg male, zupehie
inne czynniki decydujg o jakosci zdjecia. Wobec tego napisatem
wyjasnienie, a w tym wyjasnieniu byly juz doktadne analizy, po-
kazane wykresy, jak ta metoda poprawia stosunek sygnatu do szu-
mu. Mnoéstwo histogramow, konkretnych zdje¢, krok po kroku. No
i wtedy dostalem wiadomo$¢ ,,to w takim razie my to publikujemy
jako drugi artykut”. T dzigki temu mam dwa artykuty w Uranii.
Jeszcze jedno pytanie zwigzane z edukacja. Czy uwaza Pan
Profesor, ze w tej chwili astronomii w szkole jest wystarczajaco

Zr6dho: Pi of the Sky

24 URANIA 1/2022



POLSKA W KOSMOSIE

duzo? Bo i lekcji fizyki nie
ma zbyt wiele w tej chwili
W programie nauczania cho-
ciazby w szkole Sredniej. Czy
nie powinno si¢ moze nawet
wydzieli¢ przedmiotu astro-
nomia jako osobny przedmiot w szkole. Jakie jest Pana zdanie?

Trudno mi powiedzie¢ z tego wzgledu, Zze moje dzieci maja juz
ponad 30 lat, a wnukow si¢ jeszcze nie doczekatem. W zwigzku
z tym nie $ledzg¢ tego tak emocjonalnie, jak $ledzitem jeszcze, po-
wiedzmy, 20 lat temu. Z tego, co si¢ orientuj¢, rzeczywiscie wyma-
gania, ktore si¢ stawia uczniom w zakresie przedmiotow $cistych, sa
znacznie nizsze niz te, ktére pamigtam ze swojej mtodoscei czy jesz-
cze wihasnie mtodosci moich dzieci. I to chyba nie jest dobrze. Bo
nawet jezeli niektore wzory matematyczne nie sg nam na co dzien
potrzebne — mato kto rozktada wielomiany na czynniki, praw-
da? Niemniej jednak wyksztalcenie matematyczne, przyrodnicze,
w sensie wiasnie fizyki czy astronomii, daje bardzo wazng umiejet-
nos¢ racjonalnego spojrzenia na naszg rzeczywistos$¢. To bardzo do-
brze teraz wida¢ na przyktadzie pandemii, kiedy tak naprawde, zeby
zrozumie¢, co si¢ dzieje, trzeba operowac prawdopodobienstwami.
Tutaj zmienno$¢ osobnicza, odpowiedz organizmu na szczepionke,
na wirusa, bardzo zalezy od danego czlowieka, natomiast staty-
stycznie mozna powiedzie¢ bardzo duzo. Tylko trzeba wierzy¢ w t¢
statystyke, trzeba umie¢ te procesy $ledzi¢. Jezeli w szkole bySmy
si¢ uczyli wigcej matematyki, wiecej fizyki, wigcej astronomii, to
na pewno potrafiliby$my tez racjonalnie si¢ zachowywac w takich
sytuacjach kryzysowych, jakie mamy dzisiaj.

Czy wyodrebni¢ okreslony przedmiot, czy robi¢ to raczej w for-
mie szerszego programu? Ja bym to pozostawil ekspertom. Bo
takie podejscie bardziej integralne, gdzie nie mowimy w wyizo-
lowany sposob o matematyce, o fizyce, o chemii, o biologii, tyl-
ko méwimy, ze matematyka jest narzgdziem fizyki, narz¢dziem
astronomii, ze biologia tez si¢ opiera na fizyce itd., tez ma swoje
zalety 1 nie potrafi¢ powiedziec, ktdre z tych rozwigzan jest dobre.
Na pewno o astronomii powinno by¢ wigcej. Ale tez powinno by¢
juz wigeej o tym kosmosie uzytkowym. O tym, ze astronomia to
juz nie tylko romantyzm, to juz nie tylko patrzenie w niebo, ze
jest to wazna dziedzina gospodarki, zeby ci mtodzi ludzie mogli
dokona¢ whasciwych wybordw, idac do okreslonych klas w szkole
Sredniej czy p6zniej na okreslone studia.

Dzisiaj mamy taki paradoks, ze z jednej strony jest to zapotrze-
bowanie przemystu na kadry, o ktorym mowitem, a z drugiej strony
ogromne zainteresowanie mtodych ludzi, co widzimy chociazby
po konkursach typu ,,Moje kosmiczne wakacje”. Ale ci mtodzi
ludzie sg zagubieni. Im si¢ wydaje, Ze musza na astronomi¢ iS¢
na przyktad, zeby moéc pracowa¢ w sektorze kosmicznym. Oczy-
wiscie astronomoéw potrzebujemy, fizykéw potrzebujemy, inzy-
niero6w bardzo potrzebujemy, ale dzi§ potrzebujemy menedzerow,
finansistow, prawnikow, nawet biologow coraz czesciej. Wige ja
miodym ludziom powtarzam: idZcie w ten kierunek, ktory dla Was
jest najlepszy, gdzie mozecie si¢ najlepiej rozwing¢. Bo do sektora
kosmicznego trafig ludzie z kazdego dziedziny, ale tylko ci najlep-

Petng rozmowe w wersji audio z dnia 29.11.202 1 mozna postu-
cha¢ w podcascie ,Kosmiczne rozmowy” na kanale Urania TV
na YouTube (www.youtube.com/UraniaTV). Zapis jest réwniez do-
stepny w portalu Uranii na stronie www.urania.edu.pl/wywiady.

Artykuty prof. Grzegorz Wrochny w ,Uranii”:

Obserwacje gwiazd zmiennych kamerq internetowq, Urania nr 1/2002, s. 31

Andliza obrazéw CCD z kamery internetowej, Urania nr 2/2002, s. 69

Mozna je znalez¢ w Cyfrowym Archiwum Uranii pod adresem https://www.urania.edu.pl/archiwum

si. I t¢ $wiadomos¢ trzeba budowaé juz w szkole, zeby pozniej ci
ludzie gdzie$ nie uciekli, zeby mogli odpowiednig $ciezke kariery
wybrac.

Dzieki tej swiadomos$ci i edukacji moze byloby mniej pytan ,,po
co komu Polska Agencja Kosmiczna”. Ostatnie pytanie: jaka
jest wizja Pana Profesora rozwoju sektora kosmicznego w Pol-
sce. GdybySmy si¢ mieli przenies¢ o 10 lat do przodu, jak Polska
Agencja Kosmiczna powinna wygladaé?

Powinni$my rozwing¢ z jednej strony nasze mozliwosci opera-
cyjne. W tym celu planujemy wybudowanie centrum operacyjnego
POLSA, ktore skupiatoby kilka funkcji. Po pierwsze, stanowito-
by tzw. segment naziemny, czyli centrum kontroli lotéw naszych
satelitow panstwowych, ktore m.in. planujemy wiasnie w ramach
Krajowego Programu Kosmicznego. Z drugiej strony petnitaby role
centrum Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej, gdzie by-
lyby pozyskiwane, gromadzone i udostgpniane zarowno dane, jak
i produkty czy ushugi oparte o obserwacj¢ Ziemi. Oczywiscie nie
wszystkie te ushugi, a nawet niewiele z nich, dostarczataby Polska
Agencja Kosmiczna. Chodzitoby o to, Zeby stworzy¢ pole do dzia-
lania dla sektora prywatnego, zeby to przemyst mogt te ustugi, te
produkty dostarczac, a my znowu tylko by$my tutaj integrowali.

No i wreszcie bezpieczenstwo kosmiczne. Na orbicie coraz ge-
sciej. My mamy duza sie¢ teleskopow, ktorych wihascicielami sg
instytucje naukowe, prywatne firmy, ale mamy takze wlasne sen-
sory 1 jesteSmy w europejskim konsorcjum, ktore obserwuje, co si¢
dzieje na orbicie, ostrzega przed mozliwymi zderzeniami. Chcemy
tez tutaj rozwina¢ swoje mozliwosci. I to by byta rola wiasnie tego
centrum operacyjnego POLSA. Ale tez ruszamy znowu ze zdwojo-
ng energig nad ustawa o dziatalnosci kosmiczne;j. I to tez pozwoli
nam by¢ bardziej aktywnym graczem na tej scenie. Bo w tej chwili
mozemy tylko wspiera¢, integrowa¢, pomagac. I to robimy. Nato-
miast mamy nadzieje, ze ustawa pozwoli nam tutaj na prowadzenie
dziatalnosci juz takiej bardziej konkretne;j, Ze za tym p6jda tez kon-
kretne fundusze. To jak widze POLSA za te parg lat.

Natomiast nasz sektor kosmiczny — na pewno juz kilka wia-
snych misji, duzo wigksza rola w misjach ESA, takze w misjach
NASA i ekspansja tych naszych firm, ktore startujg na rynku pol-
skim, ekspansja na rynki zagraniczne. To juz obserwujemy. Nie-
dawno bylem $wiadkiem podpisania dwoch uméw przez polskie
firmy z partnerami zagranicznymi, z Rumunig, z Omanem. Myslg,
ze to jest kierunek rozwoju, ktory tez bedziemy wspierac. De facto
juz go wspieramy, rozmawiajac z innymi agencjami i oferujac tutaj
ushugi, produkty naszych firm. Ale mysle, Ze to si¢ duzo bardziej
rozwinie i ze polskie firmy stang si¢ istotnym graczem na rynkach
nie tylko europejskich, ale takze i poza Europg.

Rozmowe przeprowadzili i przygotowali do druku Rafat Grabianski
i Krzysztof Czart
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Kosmiczny
rynek pracy

@ Maciej Rybinski

izyta w posredniaku ja przygnebiata. Czekajac
cierpliwie wéréd thumu smutnych twarzy, bez
przekonania przygladata si¢ ofertom pracy wy-
$wietlajacym si¢ na monitorze nad jej gtowa.
Propozycja operowania koparka na Wenus wzbudzita jej zdzi-
wienie ze wzgledu na padajace tam deszcze kwasu siarkowe-
go. Kto w ogole bytby tym zainteresowany? Chyba tylko jaki$
masochista. Cigzka harowa w brudzie i smrodzie na platformie
wiertniczej na Tytanie, gdzie na glowe padat ptynny metan, row-
niez nie wywotala jej zachwytu. Raczej odrazg. A na samg mysl
o serwowaniu kietbasek z grilla na Merkurym, przy porywach
ogniscie gorgcego wiatru stonecznego, zaczeta jg bole¢ glowa.
Zignorowata takze wozenie turystow balonem na Neptunie. Ten
biznes ocenita jako zbyt niepewny w obliczu wiejacych na plane-
cie ekstremalnie silnych, lodowatych wiatrow. Nawet bycie win-
dziarzem w windzie kosmicznej na Marsie to ryzykowne zajgcie
w zwigzku z trwajagcymi tam calymi miesigcami gigantycznymi
burzami piaskowymi. Dopiero opiekun paneli fotowoltaicznych
na Europie wydatl si¢ jej wystarczajaco spokojng propozycja.
W przeludnionym, nieprzewidywalnym $wiecie stata praca byta
duza wartoscia. Kobieta byta §wiadoma tego, ze nie mogla sobie
pozwoli¢ na wybrzydzanie w nieskonczonos¢, wiec bez zbednej
zwloki zglosita swa kandydature na to stanowisko. A jako ze oka-
zala si¢ pierwsza i spetniata niewygorowane wymagania, to od
razu zostata zaaprobowana.

iedzyplanetarny taksiarz ceny miat kosmiczne, ale
uznala, ze bylo warto. Zwlaszcza ze prom na tej
trasie latal niezwykle rzadko, a spo6zni¢ si¢ na roz-
poczecie pracy nie cheiata. Z pewnoS$cig okazatoby
si¢ wowczas, ze na jej stanowisko czyhaty juz setki innych bez-
robotnych, niemajacych w dodatku problemu z punktualnoscia.
Wkrotce wige znalazta si¢ na Europie, jednym z czterech naj-
wigkszych ksiezycow Jowisza. Stapanie po cienkim lodzie za-
wsze budzito jej przerazenie, ale zmrozona skorupa, po ktorej
wlasnie chodzita, byta bardzo gruba i nawet swiadomo$¢, ze bez-
posrednio pod nig znajdowat si¢ ogromny, gleboki ocean, nie wy-
wotata u niej niepokoju. W nieduzej bazie, ktora stata si¢ teraz jej
domem, czekaly na nig wytyczne od pracodawcy. Jej glownym
zadaniem bylo utrzymywanie w statej gotowosci stacji taduja-
cej dla matych statkow kosmicznych. Energie zapewnia¢ miata
ogromna instalacja fotowoltaiczna i to wlasnie nig zobowigzana
byla przede wszystkim si¢ zajmowac. Dodatkowym antidotum
na nude¢ miata by¢ utylizacja starych, wyeksploatowanych pa-

* o«
ane Dziemild Elwazdme
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neli z konstrukcji obstugiwanej przez poprzedniego opiekuna,
ktory odszedt dopiero po wypehieniu 30-letniego kontraktu.
Ona, mimo wszystko, nie zamierzata utkna¢ az tak dtugo na tym
na wskro$§ surowym ksi¢zycu. Tym bardziej ze samotnos$¢ i mo-
notonny krajobraz to nie byty jedyne problemy pracy na Europie.
Z bazy kobieta wychodzi¢ mogta bowiem wytacznie w specjalnie
przystosowanym skafandrze, ktory niwelowat skutki panujacych
tam warunkow atmosferycznych. Bardzo silne promieniowanie,
temperatura grubo ponizej zera i ledwie §ladowe iloSci tlenu nie
sprzyjaly przywigzaniu si¢ i rozwojowi glebszych uczu¢ wobec
tego ciata niebieskiego.

nstalacja solarna skladata si¢ z pictnastu tysigcy sztuk pa-

neli, sterowanych przez czujnik nastonecznienia. Podgzaly

za stoncem w ciggu dnia, ustawiajac si¢ pod najlepszym katem
do promieni stonecznych, a po zmroku ich skrzydta zamykaty
si¢, by unikng¢ wychtodzenia.

Cho¢ panele byly niezwykle odporne na wszelkiego rodzaju
zanieczyszczenia i inne czynniki atmosferyczne, musiata unikaé
sytuacji, w ktorej powierzchnia ktéregokolwiek modutu zostata-
by cho¢ czgéciowo przystonigta, co wptywato negatywnie na wy-
dajnos¢ pracy catej instalacji. Bardzo niepozadanym zjawiskiem
byto zatem pokrywanie si¢ cienkg warstwa lodu szklanych po-
wlok paneli. Przeciwdziatata temu wbudowana wewnatrz cien-
ka siateczka przewodow ogrzewajacych. Ale, jak opiekunka si¢
przekonata, skrobaczka do lodu tez si¢ czasem przydawata.

Nie mogta sobie zatem pozwoli¢ na najdrobniejsze nawet za-
niedbanie. Gdy wydajnos¢ paneli, kontrolowana elektronicznie,
zaczynala gwattownie spadaé, odzywala si¢ syrena alarmowa.
Poziom ponizej 80% okreslony zostat jako stan ostrzegawczy.

Rys. J. Drgzkowski
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A jesliby efektywno$¢ znalazta si¢ ponizej wartosci 60%, nowo
zatrudniona mogtaby zacza¢ pakowaé walizke. Przyktadata si¢
wiec do swej pracy, codziennie czyszczac, polerujac i chuchajac,
by nic nie ograniczato dziatania instalacji.

Do paneli podtaczony byt potezny akumulator, majacy stuzyé
sporadycznym klientom. Kilka razy dziennie, a czasem ledwie
pare razy w tygodniu operatorka miata okazj¢ porozmawiac krot-
ko z miedzyplanetarnymi wedrowcami, ktorzy zatrzymywali si¢
na stacji, by dotadowac latajace wehikuly. Matym statkom ko-
smicznym, w przeciwienstwie do ich wigkszych kolezanek i ko-
legdw, nie optacato si¢ korzysta¢ z powszechnej, lecz niezwykle
kosztownej energii jadrowej. Z kolei paliwa byty trudno dostep-
ne i co za tym idzie roéwniez bardzo drogie. Naped elektryczny
byt duzo tanszy, ale ze nie wystarczat na dtugo, podobne stacje
fotowoltaiczne byly gesto rozsiane po catym Uktadzie Stonecz-
nym. Tak wiec, nie niepokojona zbyt czesto przez nikogo kobieta
mogtaby dzigki tej pracy zazna¢ upragnionego spokoju, gdyby
nie drugie zadanie, ktore jej przypadto. I dlatego narzekata w sa-
motnos$ci na, jak si¢ ostatecznie okazato, kiepskie warunki pracy,
zatujac trochg, Ze nie istniat zwigzek zawodowy opiekunow pa-
neli fotowoltaicznych. A przeciez takich jak ona byty setki, jak
nie tysigce, zastanawiata si¢ wigc, czy wszyscy oni tez musieli
wylewa¢ siddme poty, grzebigc w starych instalacjach.

Catkowity recykling zuzytych paneli okazat si¢ bowiem cigz-
ka fizyczng pracg. Cho¢ glownie wykorzystywata w tym celu
specjalistyczng, bardzo doktadng automatyke, cze$¢é czynnoSci
zmuszona byla wykonywaé recznie. Poszczegdlne elementy
poprzedniej instalacji, zbudowanej w przestarzatej, niestosowa-
nej juz technologii, sktadata w odpowiednich kontenerach, kto-
re raz w tygodniu oprozniane byly przez firmowa $mieciarke.
Rozne surowce, jak krzem, aluminium czy szkto, stuzyly potem
do konstrukcji nowoczesnych statkow i baz planetarnych. Za kaz-
dym razem, przy rozktadaniu poszczeg6lnych paneli, zostawaty
jej jednak jakie$ 1$nigce drobinki, ktdre nigdzie nie pasowaty,
a w skadingd bardzo szczegdtowych wytycznych nie byto na ich
temat ani stowa. Nie byto ich duzo, wigc si¢ nimi nie przejmowa-
ta, gromadzac je w jednym miejscu na uboczu.

rzez kilka lat, ktore potrzebowata na utylizacje¢ wszystkich

wyeksploatowanych paneli fotowoltaicznych, uzbierata

niemalg kupke potyskujacego odpadu. Nie wiedzac, co

z tym zrobi¢, udata si¢ na Ziemi¢, zamieniong przez wieki
rabunkowej gospodarki w wielka, jatowa pustyni¢. Gdy pokaza-
la blyszczace drobinki wiascicielowi lombardu, tylko wzruszyt
ramionami. Na ztomowisku réwniez nie spotkala si¢ z zaintere-
sowaniem. Dopiero jubiler z niedowierzaniem wybatuszyt oczy
na ten widok, po czym zaptacit jej sume, ktora byla dla niej praw-
dziwym majatkiem. Wyjasnil, ze metale szlachetne na Ziemi —
oproznionej do cna z wszelkich kruszcoéw — cieszyly si¢ ogrom-
nym popytem. Bowiem to, co kobieta mu przyniosta, byto dawno
przez niego niewidzianym srebrem.

Za uzyskane fundusze nabyta maszyne do filtrowania diamen-
towych deszczy na Uranie. Zaciskala zeby, cierpiac na siarczy-
stym mrozie i porywistym wietrze, az po paru latach wzbogacita
si¢ na tyle, by méc w koncu zajac si¢ czyms spokojniejszym.
Zakupita malego, lekkiego satelite, wyposazonego w chwytak
na kosmiczne odpadki, ktorym mogta sterowac zdalnie, nie ru-
szajac si¢ z ulubionego fotela i popijajac kaktusowa lemoniade.
Operowanie tym ustrojstwem byto bezproblemowe, a wszelkie

planetarne zjawiska pogodowe juz nie zaprzataly jej glowy, wigc
mogta w spokoju kontrolowaé podr6z po przestrzeni kosmicznej,
zgarniajac co ciekawszy dryfujacy ztom, ktérego w Uktadzie Sto-
necznym bylo co niemiara. Ta bezstresowa praca zapewnila jej
w koncu tak bardzo upragniony relaks.

Potrwat on jednak ledwie kilka dni, gdyz jej drogocennego sa-
telite trafita zblakana asteroida wielko$ci mikrofalowki. Tak maty
obiekt przeslizgnat si¢ niezauwazenie przez z pozoru szczelna
siatke miedzyplanetarnego programu obserwacyjnego i w efek-
cie wiascicielka nie zostata ostrzezona na czas. Zostawszy bez
$rodkéw do zycia, ponownie wiec wyladowata w posredniaku,
rozwazajac, co bytoby najmniej niebezpieczne i nie uprzykrzyto-
by jej zbytnio zycia. Latwe do wyobrazenia warunki pracy w ko-
palni bazaltu na Io albo w hucie zelaza na Daktylu z pewnoscig
nie nalezaly do jej wymarzonych, wiec tylko si¢ skrzywita na wi-
dok tych ofert. Z kolei napetniacz butli tlenowych na Ganime-
desie nie sprawial wrazenia powaznej propozycji, a stanowisko
kucharza w barze na Kallisto przerastato niestety jej umiejgtnosci
kulinarne. Przez chwil¢ zastanawiata si¢ nad intrygujaco brzmig-
cym towcg zorzy polarnej na Jowiszu, ale w koncu, pod presja
otaczajacego ja thumu innych desperatow pilnie poszukujacych
pracy, zdecydowata si¢ zatrudni¢ w wypozyczalni tyzew przy lo-
dowisku na mroznym Enceladusie. I cho¢ zdawalo jej sig, ze ta
robota zapewni jej wreszcie tak dlugo wyczekiwany spokdj, mia-
ta nieodparte poczucie déja vu.

Referencie:

* Innowacyijny recykling paneli fotowoltaicznych
Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie oraz spétka 2loop Tech (https://www.urania.edu.pl/
wiadomosci/innowacyjny-recykling-panelifotowoltaicznych-w-agh)

¢ Clear Spacel, model satelity z chwytakiem na kosmiczne odpady
Laboratorium Mechatroniki i Robotyki Satelitarnej w Centrum Ba-
dar Kosmicznych PAN (https://www.urania.edu.pl/wiadomosci/
chwytak-kamikadze-na-kosmiczne-odpadki)
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Nasz konkurs ,Nowe Dzienniki Gwiazdowe” wcigz trwa! Dostaliémy
ostatnio wiele prac, kiére zostaly bardzo pozytywnie przyijete przez redak-
cyjne jury. Zachgcamy zatem do nadsytania kolejnych prac (konkurslem@
urania.edu.pl), pamietajgc o wymaganiach konkursowych, a w szczegél-
nosci limicie znakéw.

W lutym na Portalu Uranii upubliczniliémy nowe opowiadania konkur-
sowe. Kolejne znajdq sie tam juz w najblizszych tygodniach. Ponizej lista
wszystkich prac przyjetych w ostatnim czasie do upublicznienia lub druku:

1. Marcin Hotowacz: Czerwone Nowe

. Luiza Wilczyhska: Skqd fosfina?
. Emil Zawadzki: Taranis IV

. Malgorzata Eljaszuk-Sanchez: Jedna z tysigca pierwszych

. Maciej Rybinski: Kosmiczny rynek pracy (powyzej, w tym numerze)
. Maciej Rybiriski: Apetyt po marsjarisku

2
3
4
5. Malgorzata Eljaszuk-Sanchez: Awirus
6
7
8. Aneta Patka: Bistro Elifa Moo
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O planetach

pozasionecznych

(0] Jerzy Kuczynski

Planety pozastoneczne to obecnie bardzo obszerny dziat badan w astronomii. W najnowszych
badaniach egzoplanet pojawito sie kilka ciekawych zagadnieA. Sprawdzmy, co naukowcom
udato sie wywnioskowaé z pewnego zjawiska mikrosoczewkowania przez planete, jok mozna
zbadaé ewolucje egzoplanety albo co wspdlnego ma sktad chemiczny planet i ich gwiazd.
Przeanalizujemy takze przypadek planety mocno odstajgcej od aktualnych teorii formowania

sie systeméw planetarnych.

d ponad 20 lat wiemy, ze

planety nie sg zbyt rzadki-

mi obiektami. Wystepuja

powszechnie przy najroz-
niejszych gwiazdach, a nawet jako ciata
swobodnie wedrujgce w przestrzeni mig-
dzygwiezdnej. Powoli zarysowuje si¢
obraz tego, czym sg i w jakich rodzajach
wystepuja. Jednak obraz jak na razie wy-
daje si¢ do§¢ mglisty. Wprawdzie odkryto
juz kilka tysigcy planet, to z zasady nie sg
to typowe planety. To ostatnie stwierdze-
nie ma charakter wyznania wiary. I musi
takim by¢ ze wzgledu na fakt, ze techniki
badawcze preferujg kilka rodzajow tych
cial. Dlatego jest rozsadne zakladac, ze
z tego powodu statystyka wlasnosci zna-
nych nam planet pozastonecznych jest
mocno zafalszowana. Zafalszowana to
nie znaczy calkowicie falszywa. Jezeli
znamy kilka tysigcy planet, to jaka$ sta-
tystyka dysponujemy. By¢ moze jakies$
istotne cechy nam umykaja, ale co$ udato
si¢ ujawni¢, przy czym chyba najmniej
obcigzonym sposobem badania jest mi-
krosoczewkowanie grawitacyjne. Ma
jednak zasadniczg wadg, jest jednorazowe
i praktycznie powtorzy¢ si¢ nie da. Tym
niemniej planety odkryte tg metoda, przy-
najmniej w zasadzie, mogg ujawnié typy
planet odmienne od dotychczas badanych.

Planety przy bialym karle
Doniesienie zwigzane z pewnym przy-
padkiem mikrosoczewkowania przez pla-
net¢ ukazato si¢ w pazdzierniku 2021 r.
(Nature, t. 598, s.272; J.W. Blackman i 15
innych autoréw). Najdziwniejsze jest to,
ze gtobwne tezy artykutu wynikajg z... bra-
ku obserwacji. Ale do rzeczy. 2 sierpnia
2010 roku zostal zaobserwowany przypa-

dek mikrosoczewkowania o oznaczeniu
MOA-2010-BLG-477L b. Zjawisko byto
pierwszy raz obserwowane w Nowej Ze-
landii (1,8 m teleskop w Mount John Ob-
servatory), a nastepnie przez ponad 20 in-
nych obserwatoriow. Soczewkowanie za-
szto na pozycji 18" 6m1-31°27", a soczew-
kowana gwiazda znajduje si¢ okoto 8 kpc
od Stonica i ma jasno$¢ ponad 17,5 mag.
Z charakteru zjawiska wynika, ze chodzi
0 soczewkowanie przez podwajny obiekt,
ktorego sktadniki majg stosunek mas
2,61-1073 (£3%).

Zakladajac gwiazde ciagu glownego,
mozna oszacowac, ze chodzi o gwiazde
o masie 0,15 do 0,93 M (masy Stonca)
i planet¢ 0 masie 0,5 — 2,1 M, (masy Jo-
wisza), obiegajaca gwiazde w odleglosci
migdzy 0,7 a 2,7 au. Z czasu trwania zja-

wiska wynika predkos¢ uktadu powoduja-
cego zjawisko wynoszaca okoto 11,5 mi-
lisekund tuku na rok. Spora predkos¢ ka-
towa oznacza, ze soczewkujaca gwiazda
powinna szybko usung¢ si¢ z tta gwiazdy
soczewkowanej i w dobrych warunkach
obserwacyjnych powinna by¢ mozliwa
do obserwacji po okoto 5 latach. Oczy-
wiscie gwiazda ciggu gtdéwnego powinna
by¢ tatwa do obserwacji. Jednak do chwili
obecnej nie udato si¢ jej zaobserwowac.
Tym samym ,gospodarzem” planety

nie moze by¢ gwiazda ciggu gtéwnego.
Ze wzgledu na limity masy jest wykluczo-
ny zarowno bragzowy karzet, jak i gwiazda
neutronowa lub czarna dziura. Przy tych
zalozeniach parametry uktadu soczewku-
jacego sg nastepujgce: masa gwiazdy 0,53
+ 0,11 M, masa planety 1,43 £ 0,3 M,

Artystyczna wizja planety podobnej do Jowisza krqzqcej wokét biatego karta. Byé moze taka
sytuacja wystepuje w przypadku obiektu wykrytego dzieki zjawisku mikrosoczewkowania grawita-

cyinego MOA-2010-BLG-477L b

Zrédto: W. M. Keck Observatory/Adam Makarenko
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przy odlegtosci planeta — gwiazda okoto
3 au i odlegtosci od Stonca okoto 2 kpc.
Jak wida¢, da si¢ wyciagnaé stosunkowo
sporo informacji, a brak obserwacji umoz-
liwia catkiem precyzyjne przewidywania!
Precyzyjne i do$¢ fascynujace.

Od dawna moéwi si¢, ze planety gwiaz-
dy przechodzacej przez stadium olbrzy-
ma moga ten czas przetrwac i to nawet
wewnatrz gwiazdy. Latwo policzy¢, ze
gesto$¢ materii olbrzyma w odleglosci
kilku jednostek astronomicznych od jego
centrum jest niewielka i sily tarcia sa
umiarkowane. Dodatkowo olbrzym inten-
sywnie traci mase, co powoduje odsuwa-
nie planety od gwiazdy. W sumie wpraw-
dzie nie wiadomo, jak (bo mechanizméw
sporo) planeta ma szanse przetrwac az
do momentu, gdy olbrzym zmieni si¢
w biatego karta. I jak si¢ wydaje, z takim
przypadkiem mamy tu do czynienia. Nie-
watpliwie ciekawym. Szkoda, ze biorac
pod uwage odleglos¢, chyba w najbliz-
szym czasie raczej niemozliwym do bliz-
szego zbadania.

Artystyczne wyobrazenie olbrzymiego zderzenia, kiére mogto zajéé w uktadzie HD 172555

Jak pozna¢ ewolucje planety
Mozna si¢ zastanowi¢, co bysmy chcie-
i wiedzie¢ o planecie, ktora przetrwata
stadium olbrzyma macierzystej gwiazdy.
Pewnie przede wszystkim to, co z niej zo-
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Zrédho: E. Bachelet et al., 2012, Ap), 754, 73

stato, czyli w praktyce jej sktad chemicz-
ny. Wprawdzie w tym przypadku tego si¢
raczej nie dowiemy, ale ciekawe by byto
poznaé zwiazek sktadu chemicznego pla-
nety z jej ewolucja. W pewien sposob ten
temat omawia dwa tygodnie pdzniejsza
praca M.R. Line’a i 15 innych autoréw
(Nature, t. 598, s. 580). W tej pracy sa
przedstawione pomiary zawartosci tlenu
i wegla w gorgeym tranzytujacym jowiszu
WASP-77A b. Jak twierdza autorzy, po-
miary iloSci obu tych pierwiastkow byly
juz w goracych jowiszach wykonywane,
ale nigdy nie udato si¢ zmierzy¢ jednocze-
$nie ilosci obu tych pierwiastkow. Okazu-
je si¢ to wazne, bo z tego mozna wydedu-
kowac¢ drogg planety w poblize gwiazdy.
Na poczatek kilka danych o planecie.
Temperatura dziennej strony to okoto
1740 K, promien 1,21 R, i masa 1,76 M,
(indeks J oznacza Jowisza), przy okresie
obiegu 1,36 dnia. A wigc rzeczywiscie go-
racy, masywny obiekt na bardzo ciasnej
orbicie. Zmierzone wartosci C/H i O/H
wyniosty odpowiednio 0,35 i 0,32 warto-
Sci stonecznej (ze sporym btgdem). Z nie-
co lepszg dokladnoscig uzyskano stosu-
nek C/O wynoszacy 0,59 + 0,08 (dla po-
réwnania na Stoncu 0,55) oraz (C+O)/H
wynoszacy okoto 0,33. Jak z tego widac,
stosunki rozpowszechnienia pierwiastkow
sg podobne, ale metaliczno$¢ planety jest
wyraznie mniejsza. W zaleznosci od tego,
kiedy i w ktorym miejscu dysku planeta
powstala, a nastepnie ewoluowata (akre-
owala materi¢ i migrowata), taki bedzie
sktad jej atmosfery. Z powstania poza li-
nig lodu dla wigkszo$ci lotnych substan-
cji (CO, CO,, H,0), a nastepnie migracji
w kierunku gwiazdy juz po rozpadzie
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Bezposrednie zdjecie planety krgzqcej wokét gwiazdy b Centauri. Uzyskano je instrumentem SPHERE na te-
leskopie VLT. Uzyto koronografu w celu zablokowania éwiatta od gwiazdy. Planete wskazano strzatkg

dysku, wynika wzrost stosunku C/O po-
wyzej 0,8 1 wzglednie niska metaliczno$é.
W przypadku migracji wewnatrz dysku,
z powodu zderzen z bogatymi w wodg
planetozymalami nalezy si¢ spodziewac
stosunku C/O ponizej 0,5 i wzrostu catko-
witej metaliczno$ci. Dodatkowo akrecja
,.kamykow” powoduje wysoki stosunek
C/O i metaliczno$¢ wigksza od stonecz-
nej. Zatem zmierzone dla WASP-77A b
warto$ci sugeruja, ze planeta powstata
w miejscu wzglednie pozbawionym we-
gla i nie podlegata zbyt intensywnemu
bombardowaniu przez planetozymale.
Rowniez jej jadro raczej nie ,,dorzucito”
niczego do sktadu atmosfery. Jak widac,
udato si¢ co$ dowiedzieé¢, cho¢ warto za-
uwazy¢, ze to pomiary i spekulacje doty-
czace dos¢ szczegdlnej planety.

Skiad chemiczny planety
a sklad gwiazdy

Nieco szerszg baz¢ danych i zwig-
zek sktadu chemicznego planet z ich
macierzystymi gwiazdami przedstawia
tekst V. Adibekyana i 19 innych autorow
(Science, t. 374, s. 330), dotyczacy zwigz-
ku sktadu planet ze sktadem ich macierzy-
stych gwiazd (a wigc i sktadem mgtawicy,
w ktorej powstaty). Tym razem chodzi
0 znacznie mniejsze i raczej skaliste pla-
nety, ale wyniki wydaja si¢ mie¢ dosyc
powazne znaczenia.

Analizowano 32 planety krazace wokot
gwiazd typow widmowych F, G oraz K,

nalezacych do cienkiego dysku Galakty-
ki. W sumie gwiazdy zblizone do Stonca.
Wszystkie uwzglednione planety tranzy-
tuja, co prowadzi do znajomosci ich pro-
mieni i predkoéci radialnych, a wigc i mas.
Wszystko z doktadnoscia lepsza od 30%.
Umieszczajac te wielko$ci na wykresie,
da si¢ zauwazy¢, ze planety mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy. Wigkszo$¢ znajduje
si¢ w poblizu linii spodziewanej w przy-
padku sktadu zblizonego do Ziemi, jednak
dla mas powyzej 4 M, (mas Ziemi) wida¢
grupe 10 planet o wyraznie wigkszych
promieniach. Autorzy nazywajg je mini-
neptunami. Wydaje si¢ oczywiste, ze sa
to planety, ktore zachowaty znaczniejsze
atmosfery. Tu warto przypomnie¢, Ze pla-
nety tranzytujace znajduja si¢ zwykle bli-
sko macierzystych gwiazd. Rzeczywiscie
z innego wykresu tej pracy odczytamy,
ze temperatury badanych planet sg spore,
nawet powyzej 2200 K. Dlatego, w wigk-
szoSci przypadkow, planety te utracily
swe atmosfery. Nie jest niczym zaskaku-
jacym, ze skaliste planety nie wykazuja
zwigzku gestosci z temperaturg. Autorzy
pracy analizuja wiasnie te skaliste planety,
w zwiazku z czym z dalszych rozwazan
eliminujg minineptuny.

Z poréownania sktadu planet, meteory-
tow 1 atmosfery Stonca wynika, ze sktad
atmosfer gwiazd zblizonych do Stonca
(a wigc rozwazanych tu typow) dobrze
reprezentuje sktad chemiczny dysku
protoplanetarnego. Porownujac  sktad

chemiczny macierzystej gwiaz-
dy i planety, mozna probowac
wywnioskowa¢ zdarzenia prowa-
dzace do obecnego stanu plane-
ty. Autorzy pracy uzyskali dane
o sktadzie atmosfer 21 gwiazd,
okreslajac zawarto$§¢ Mg, Si oraz
Fe we wspomnianych gwiazdach.
Z tych danych uzyskano stosunek
zawarto$ci zelaza do silikatow
w dysku, z ktorego powstaty in-
teresujagce autoréw planety. Tu
warto wskazaé, ze w przypadku
Uktadu Stonecznego ten stosu-
nek wynosi nieco powyzej 30%
»hasz” Merkury bylby wyjat-
kiem!). Jak tatwo zauwazy¢, pla-
nety o réznych masach, nawet
majace ten sam sktad, bedg miaty
roézne gestosci z powodu roznych
warto$ci wewngtrznego cisnie-
nia powodujgcego kompresje.
Porownujac zmierzone gestosci
planet ze sktadem chemicznym
dysku, z ktorego powstaty, mozna zauwa-
zy¢ pewng wyrazng, ale nie jednoznaczng
(i niezbyt oryginalng) korelacj¢ wskazu-
jaca, ze im wiegcej zelaza w dysku, tym
gestos¢ planety wigksza. I tym razem
wykres ujawnil podziat planet na dwie
grupy. Planety o wilasno$ciach zblizo-
nych do Ziemi oraz planety o wyraznie
wigkszej gestosci, ktore autorzy nazwali
msupermerkurymi”. Podobng wlasnosé
ma wykres zawarto$ci zelaza wyliczonej
ze zmierzonej gestosci w funkcji sktadu
dysku. Moze tylko zaktadajac, ze czgs$¢
zelaza jest zawarta w plaszczu planety,
wykres jest bardziej zwarty i planety typu
Merkurego mniej odstajg od reszty. Co
ciekawe, w przypadku gestosci nie widaé
korelacji z temperaturg rownowagowg
planety, a przypadku zawartosci zelaza,
korelacji z masg planety.

Oba wykresy (trzy, gdy wzig¢ pod uwa-
ge mozliwos$¢ zawartoSci zelaza w plasz-
Czu) nie najgorzej opisuje prosta regresji
mogaca stuzy¢ jako grube przyblizenie.
Jak twierdza autorzy, wykresy wskazuja,
ze planety skaliste tworzg si¢ na linii skat
— w miejscu, gdzie skaliste materialy
kondensuja lub sublimuja. Jezeli to praw-
da, nalezy sadzi¢, ze gwiazdy o wigkszej
zawartosci zelaza powinny wykazywac
ten efekt w wigkszym stopniu. Troche ina-
czej wyglada problem z pigcioma planeta-
mi typu Merkurego. Jak juz wspomniano,

Zrédto: ESO/Janson et al.

! Warto doda¢, ze wszystkie tu omawiane planety
sa dosy¢ masywne, bedac tzw. superziemiami.
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nie wykazuja silnej korelacji z masa, cho¢
sa dosy¢ masywne, majac masg kilku mas
Ziemi. Sa wigc rzeczywiscie ,,super”!
1 wystepuja przy gwiazdach o zwigkszo-
nej zawartosci zelaza wzglgdem silikatow.

Jak juz wspomniano, praca jest dosy¢
niewielka i konsekwencji stwierdzonych
wiasnosci dos¢ trudno si¢ doszukac. I nic
dziwnego. Mamy tu analiz¢ zaledwie 32
planet, ktore rozpadly si¢ na trzy grupy.
A wiec statystyka jest niewielka i na oma-
wianych wykresach zakresy niepewnosci
sa bardzo duze. Tym niemniej wydaje
si¢, ze jest uzasadnione uwazaé, iz ist-
nieje wyrazny zwigzek migdzy sktadem
protoplanetarnego dysku i powstajgcych
w nim planet, cho¢ konkretna droga ewo-
lucyjna planety (np. wielkie impakty) tez
ma niemate znaczenie.

Impakty na egzoplanetach

To, ze impakty si¢ zdarzaja, wiemy
z teorii i na przyktad obserwacji po-
wierzchni Ksiezyca. Jednak do$¢ rzadko
mozemy taki impakt obserwowac. A o ta-
kiej obserwacji doniesiono w Nature
(t. 598, s. 425, T. Schneiderman i dziewig-
cioro innych autoré6w). Konkretnie, zaob-
serwowano nie tyle impakt, co jego skutki.
Obserwacja okolic gwiazdy HD 172555,
typu widmowego A, nalezacej do grupy?
B Pictoris, wykazala istnienie pierscienia
gazowego tlenku wegla. Sama gwiazda
jest mtoda — jej wiek ocenia si¢ na 23
mln lat. Jest jasna (7,7 L) i dosy¢ bliska
(28,5 pc).Wspomniany pierscien znajduje
si¢ w odlegtosci 7,5 au od gwiazdy i ma
szerokos¢ 3,3 au. Jego temperatura zawie-
ra si¢ mi¢dzy 100, a 250 K, a masa wynosi
okoto 10° M,

Autorzy rozwazaja kilka sposobow
powstania tego obiektu, w tym pozosta-
to$¢ z pierwotnego dysku, wynik kolizji
w pasie planetoid, a nawet zderzenia ko-
met. Zadna z tych hipotez nie wydaje si¢
zbyt prawdopodobna, bo np. pierwotny
dysk przy tego typu gwiazdach rozprasza
si¢ zwykle w ciggu 3 min lat. Najbardziej
prawdopodobna wydaje si¢ kolizja z cia-
tem o masie 8 M,, okoto 0,2 mln lat temu.
Konkretna sugestia jest taka, ze to ,,uwol-
niona” w wyniku owego zderzenia atmos-
fera planety. Bioragc pod uwagg, ze chodzi
0 obszar odpowiadajagcemu zewngtrznym
planetom typu Ziemi, obserwacja moze
rzuci¢ $wiatlo na zdarzenia dotyczace
,,mlodej Ziemi” (powstanie Ksi¢zyca?).

2 Grupa gwiazd o zblizonych parametrach ruchu,
prawdopodobnie wspolnego pochodzenia.

Artystyczna wizja planety pozastonecznej okrqzajqcej gwiazde b Centauri. Planeta o masie okofo
11 razy wiekszej niz Jowisz krqzy wokét uktadu podwéjnego gwiazd w odlegtosci okoto 100 razy
dalszej niz dystans Jowisz- Storice

Odstajaca planeta

Juz po napisaniu powyzszego tekstu (9
grudnia), w Nature ukazaly si¢ dwa teksty,
ktore warto chyba tu dodatkowo omowic.
Sa to krotki tekst K. Kratter (Nature, t. 600,
s. 227) omawiajacy prace M. Jansona i 27
innych autorow (s. 231). W tekscie Kratter
chyba najbardziej inspirujacy jest rysunek
przedstawiajacy potozenie planet poza-
stonecznych w funkcji odlegltoéci i masy
wzgledem macierzystej gwiazdy. Parame-
try osi moze nie sg zbyt istotne, natomiast
uderzajace sg dwie rzeczy. Po pierwsze,
planety tworzg trzy, a nawet cztery odrgb-
ne grupy, co sugeruje, iz wspotczesnie od-
krywane planety nalezg do réznych grup,
cho¢ trudno powiedzieé, co jest przyczyng
tego rozréznienia®. Po drugie, na rysunku
zaznaczono planety Ukladu Stonecznego
— 1 wszystkie, poza Jowiszem, znajduja
si¢ daleko od pozostatych planet.

PrzejdZzmy jednak do oméwienia arty-
kutu Jansona. Przedstawione w nim jest
odkrycie dosy¢ nietypowej planety ozna-
czonej b Cen (AB)b. Oczywiscie gwiaz-
da b Cen to nie jest B Cen, a oznaczenie
AB wskazuje, ze to gwiazda podwdjna.
Sktadnik A jest dobrze okre$lony, ma-
jac mas¢ 5 do 6 M. Skladnik B nie ma

3 Sg co najmniej dwie mozliwosci. Jedna moga
by¢ roznice technik obserwacyjnych powodujace
wyroznienie planet tatwiejszych do obserwacji.
Druga to, ze planety sa istotnie rozne.

dobrze okreslonej masy, ale masa catego
uktadu wynosi 6-10 M. Mase planety
okreslono na 10,9 + 1,6 M,. Caly uklad
jest raczej mtody, majac okoto 15 min lat
i odlegly od Stonca okoto 100 pc. Cie-
kawy jest sposob odkrycia planety — to
jedna z niewielu planet odkrytych bezpo-
srednio, czyli mozliwych do zobaczenia
na zdj¢ciu w wyniku wycigcia koronogra-
fem $wiatta gwiazd. Nietrudno si¢ domy-
sle¢, ze jej odleglos¢ od centrum uktadu
jest spora — okoto 550 au. Duzy tez jest
szacowany okres orbitalny: 2650 do 7170
lat. A wigc planeta bardzo duza, bardzo
odlegta od macierzystych gwiazd. Stano-
wi spory problem dla teorii powstawania
planet. Czy az tak daleko siggata pierwot-
na mglawica? Czy moze planeta powstata
,»na sposob gwiazdowy” w wyniku nie-
stabilnosci grawitacyjnej? Poza tym ni-
gdy jeszcze nie stwierdzono planety przy
gwiezdzie masywniejszej od 3 M. Jak
wida¢, dos¢ dziwna planeta. Czy zmieni
nasze poglady na teori¢ planet? Jezeli ta-
kich przypadkow znajdzie si¢ wigcej, to
pewnie tak.

Najwazniejsze jest jednak to, ze zaczy-
najg si¢ pojawia¢ jakas klasyfikacje pla-
net. Na razie jeszcze bardzo mato ogdlne
i dotyczace jedynie pewnych rodzajow
planet, ale juz wynikajace z wlasnosci
tych cial, a nie jak to bylo dotychczas,
glownie z techniki obserwacyjne;.
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Nowe ceny!
Cena pojedynczego numeru ,Uranii”: 18,90 PLN STO ST Ro N

PRENUMERATA

Roczna (6 numeréw) prenumerata krajowa: 96,- PLN (16, - zt za numer) NA STU L E C I E

Dluzsza (dwuletnia —12 numeréw) prenumerata krajowa: 192,- PLN
Prenumeraty zagraniczne sq 2 drozsze niz krajowa.

Prenumerata dla szkét i nauczycieli: 80,- PLN
Prenumerata dla cztonkéw PTMA: 80, - zt

Formularze do réznych rodzajéw prenumerat:

https://sklep.pta.edu.pl/3-prenumerata DrOdZy Cnyelnlc)’!

Biezgce numery mozna zamawiaé réwniez w wersji elektronicznej Kiedy objgtem dekade temu ,Uranie”, widziatem
(poprzez Google Play). ia jako elegancki, docelowo 100-stronicowy
Pierwszych 400 prenumeratoréw na rok 2022 otrzyma w prezencie magazyn dla wszystkich zainteresowanych

astronomiq i niebem. Pierwszym problemem byto
wyszukanie papieru, cienkiego, a jednoczesnie
w miare nieprzezroczystego, by zdjecia

kosmosu stanowigce znaczng czeéé ,Uranii”, nie
przebijaty druku na odwrocie. Mieli$my tez inne
ograniczenie techniczne. Maszyny zbierajgce

i zszywajgce czasopismo, nie chciaty ,tykngé”
wiecej niz 80 stron (20 tzw. sktadek). Wieksza
objeto$¢ fgczyta sie z dokladaniem sktadek
recznie, wiekszymi kosztami i czasem produkgii.
Jednoczesénie dyskusje Kolegium Redakeyjnego
nad kazdym numerem dotyczyly gtéwnie wyboru
materiatéw, ktére mozna ,wyrzuci¢” do kolejnych
wydar. Chcemy jak najwiecej drukowaé, ale
zageszczajqc druk i ilustracje sprawialismy,

ze publikowane materialy czesto otrzymywaty
minimalng ilo$é tzw. ,$wiatta”, co szkodzi
graficznemu obrazowi pisma.

numer archiwalny ,Uranii”.

Dzi§ zmieniamy technologig! Bedziemy kleié
Wasze czasopismo! To daje nam mozliwosé
objetosci praktycznie nieograniczonej, ale
musimy sie liczy¢ z kosztami — wiec na razie

88 stron! Jak zawsze liczymy na cztonkéw
PTMA, ze zechcq sie aktywniej wigczyé

w wypetnianie tam ,Uranii” oraz do czytania
pisma. Jestescie jego drugim wydawcg

i zatozycielem! W tej technologii, nie ma jednak
naturalnych rozkladéwek. Bedziemy sie starali to
rekompensowaé, choéby takimi plakacikami jak
w biezgcym numerze.

Planujemy wreszcie nadrobié opéznienie

w wydawaniu ,Uranii”. Najprawdopodobniej
trzeci, wakacyjny zeszyt czasopisma w tym

roku bedzie podwdijny, 3-4/2022! Wszystkim
prenumeratorom automatycznie przedtuzymy
prenumerate o jeden numer. Wéwczas wydanie
wrzeéniowo-pazdziernikowe uswietni planowang
przez nas w Toruniu konferencije z okazji
100-lecia czasopisma. Szczegdty wkrétce!

Maciej Mikotajewski
Redaktor Naczelny

O
3
a
o
d
o
B
©
c
a
El
e}
=
2
2
N
©
c
Rid
£

kwota stownie (wptata)
doktadny adres wysytki pre
Data (pieczec) podpis zleceniodawcy

Prenum

tytutem

nmajazid ajuaoslod - 4, emoxmolob eyerdm - A,

nr rachunku odbiorcy

85 1160 2202 0000 0003
POLSKIE TOWARZYSTWO
ASTRONOMICZNE
BARTYCKA 18
00-716 WARSZAWA
adres wplacajacego




ASTROCAMERA 2021

ASTROCAMERA 2021

CHWALA

LAVAREDO

Astrofotografial Piekno, kiérego nie trzeba dowodzi¢. Obraz na-
malowany btyskiem wczorajszego meteoru i $wiattem galaktyki
sprzed milionéw lat. Magia, ktéra przyciaga, zachwyca, pobudza
zmysty i zacheca do poznawania tajemnic nocnego nieba oraz
historii catego Wszechséwiata.

Zaczeto sie skromnie. Na pamigtke 400. rocznicy urodzin gdar-
skiego astronoma Sejm uchwalit rok 2011 Rokiem Jana Heweliu-
sza. Heweliuszowi o fotografii pewnie sie nawet nie $nito, ale jako
osoba wyjgtkowo wszechstronnie uzdolniona, przerysowywat nie-
bo wiasnorecznie na papier. Byt nie tylko naukowcem, ale i niezwy-
ktym artystq. Sztychy zdobigce jego dzieta, staly sie naszq inspira-
cig. AstroCamera jest kompilacjq jego talentéw, we wspétczesnei
formie. Jak sie okazuje réwnie pracochtonnej i nietrywialne;.

Rok 2021 przyniést nam kolejnqg edycje konkursu. Wiele obrazéw
zapierato dech w piersiach. Pojawialy sie nowe zdjecia o wartosci
naukowe| oraz wizerunki dokumentujgce niezwykle rzadkie zja-
wiska. Sposréd ponad czterystu prac nadestanych przez autoréw
z catego $wiata, jurorzy musieli wybraé tylko kilka fotografii.

Jury w skladzie: Magdalena Wiecek-Olszewska (Hevelianum,
Przewodniczqca), Krzysztof Czart (PTA, ESO), Piotr Gnacinski (Uni-
wersytet Gdanski), Bogdan Jarzyna (zwyciezca dwéch pierwszych
edyciji), Wojtek Korsak (ZPAF), Magdalena Maszewska (Hevelia-
num), Maciej Mikotajewski (Urania), Przemystaw Rudz (POLSA)
i Sebastian Soberski (PTMA), po wielogodzinnych obradach pet-
nych emocji i gwattownych zwrotéw, wytonito laureatéw IX edyciji
miedzynarodowego konkursu astrofotograficznego AstroCamera
2021.

Kategoria | — Obiekty Gtebokiego Nieba

Miejsce 1. Rolf Wahl Olsen (Nowa Zelandia), seria zdjeé: ,The
Light Echoes from Supernova 1987q".

Miejsce 2. Tomasz Zwoliriski (Polska), seria zdjeé: ,Balonik z he-
lem”, ,Kalmar”, ,Piericief z Rozetq”.

Miejsce 3. Ireneusz Nowak (Polska), nazwa zdjecia: ,Zakurzona
Droga Mleczna”.

Kategoria Il — Obiekty Uktadu Stonecznego
Miejsce 1. nie przyznano.

Miejsce 2. Michael Barbieri (Wilochy), nazwa zdjecia: ,Mars
Opposition”.

Miejsce 3. David Duarte (Brazylia), seria zdjeé: ,Lunar Occultation
of Mars on 6 September 2020 — | — Reappearance, || — Reap-
peared”.

Kategoria Ill — Astrokrajobraz

Miejsce 1. Alessandro Cantarelli (Wtochy), nazwa zdjecia: ,Lava-
redo’s gloria”.

Miejsce 2. ex aequo

llya Palienko (Rosja), nazwa zdjecia: ,Summer to Winter, Perseids
to Geminids”.

Tomds Slovinsky (Stowacja), nazwa zdjecia: ,Winter Arcs”.
Miejsce 3. ex aequo

Dario Giannobile (Wtochy), nazwa zdjecia: ,Star Trails and Lava
Plume on Mount Etna February 2021".

Elena Pakhalyuk (Ukraina), nazwa zdjecia: ,Eruption”.

Dodatkowo przyznano 4 imienne wyréznienia — petna lista wy-
nikéw na https://hevelianum.pl/konkurs-astrocamera/  (konkurs
2021). W tym numerze Uranii nie zmiescily sie niestety wszystkie
nagrodzone i wyréznione zdjecia. Unikatowe serie obrazéw echa
po Supernowej 1987A Rolfa Wahl Olsenena i odkrycia nowych
mgtawic Marcela Drechslera, bedg przedmiotem osobnego artyku-
tu w kolejnych numerach.
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Lavaredo's Gloria/Gloria Lavaredo. Fot. Alessandro Cantarelli. Miejsce 1/kategoria Il

To jedno z najbardziej zdumiewajqgcych zdje¢ w dziesiecioletniej hi-
storii AstroCamery. Autor miat w glowie pewien obraz, ktéry chciat
zarejestrowaé. Ze szczytu Monte Paterno (2746 m n.p.m) chciat
sfotografowaé w nocy trzy szczyty Lavaredo zatopione w chmu-
rach: Cima Piccola (maty szczyt — 2857 m n.p.m., z lewej), Cima
Grande (wielki szczyt — 3003 m n.p.m., w $rodku) i Cima Ovest
(zachodni szczyt — 2973 m n.p.m., po prawej). To jeden z najpigk-
niejszych masywéw we wioskich Dolomitach, na szczyty ktérych
wiodg wylqcznie drogi wspinaczkowe. Aby w petni zrozumieé

walory nagrodzonego obrazu, musielibysmy go wyeksponowaé
w rotundzie na wzér Panoramy Ractawickiej we Wroctawiu. O$
pozioma obejmuje petne 360° lokalnego horyzontul Panorama
zostata ztozona z szesciu kadréw po 60°, a kazdy kadr z trzech
zdjeé, aby poprawnie naswietli¢ jasne i ciemne obszary. Widoczny
w chmurach nad masywem Lavendro Ksigzyc rozéwietla niesamo-
wity krajobraz. Wyobraz sobie, ze w rzeczywistosci (albo w rotun-
dzie) Ksiezyc $wieci z tytu, gdzie za lewym ramieniem fotografa
— zwréé uwage na wyraznie doéwietlong frontalng strone krzyza.

34 URANIA 1/2022



ASTROCAMERA 2021

Najbardziej zdumiewajqcy efekt czai sig jednak daleko w tle pod
szczytem, na prawo od namiotu (patrz zblizenie). Wyrazny cien
krzyza, to stynne widmo Brockenu, rzadkie zjawisko optyczne spo-
tykane gtéwnie w gérach, polegajgce na zaobserwowaniu cienia
na chmurach znajdujgcych sie ponizej obserwatora. Mato tegol!
Wydaie sie, ze majaczqcy ksztatt na prawo od krzyza to cien foto-
grafa. Ponoé autor zauwazyt widmo dopiero na zdjeciach. Cienie
otoczone sq teczowq obwédkg, to tzw. gloria. Chwata bohaterom!
Chwata Alessandrol

URANIA

1/2022
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8 b

Once in a lifetime view over La Silla/Raz w zyciu nad La Silla. Fot. Paulina Sowicka.Wyréznienie/kategoria Il
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Eruption/Wybuch. Fot. Elena.Pakhalyuk. Miejsce 3/ kategoria lll
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Star Trails and Lava Plume on Mount Etna February 2021/Gwiezdne kregi i piéropusze lawy na Etnie w lutym 2021, Fot. Dario.Gianno-
bile. Miejsce 3, kategoria lll

Winter Arcs/Zimowe arkady (Droga Mleczna | $wiatto zadiakalne) Fot. Tomas.Slovinsky. Miejsce 2/kategoria |l

URANIA 1/2022 37



GALERIA URANII

»

B ) )

Venus Clouds/Wenusjariskie obtoki (obserwacje uzyskane od lutego do kwietnia 2020 r.), Fot. Michael Barbieri. Wyréznienie, kategoria |l

Lunar Occultation of Mars on 6 Sep 2020/Zakrycie zbli-
Zajqcego sie do opozycji (13 pazdziernika) Marsa przez
Ksiezyc dnia 6 wrzesnia 2020 r.: z prawej 04:34 UTC;
z lewej 04:39 UTC. Zdjecia wykonane w miescie Maceié
w Brazyli. W Polsce zjawisko widoczne joko zblizenie
obiektéw. Fot. David Duarte. Miejsce 3/ kategoria |l
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Mars opposition 2020/Opozycja Marsa 2020. Zdjgcia uzyskano w okresie od 11 wrzesénia do 18 pazdziernika 2020 r.
W opozycji Mars znalazt sig 13 pazdziernika. Fot. Michael Barbieri.Miejsce 2/kategoria |l

B

M51 or the Whirlpool Galaxy/M51 czyli Galaktyka “Wir”. Fot. Rochus Hess Wyréznienie/kategoria |
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Zakurzona Droga Mleczna. Mozajka ztozona z 61 paneli,
wykonanych na Wegrzech w Balatonbereny i z 6 lokalizacji w potu-
dniowej Polsce od Bieszczad po Sudety. Panele zbierane od sierpnia
2017 do pdznej jesieni 2019. Uzyto filtra blokujgcego zanieczysz-
czenie sztucznym $wiattem, ale z ponad 90% sprawnosciq przepusz:
czajgcego dwie najwazniejsze linie emisyjne mglawic (H-alfa i Olll).
Fot. Ireneusz Nowak. Miejsce 3/kategoria |

-

Summer to Winter — Perseids to Geminids/
Od lata do zimy — Od Perseidéw do Gemi-
nidéw. Fotografia jest ztozeniem wielu zdjeé
wykonanych w ciggu roku z réznych miejsc
rejonu Primorsky w obwodzie archangielskim
(Rosja). Taki zabieg pozwolit na ztozenie ca-
tej Drogi Mlecznej, jakg mozna obserwowad
w ciqgu roku z tego obszaru. Na zdjeciu za-
uwazyliémy dwa meteory, ale to raczej Gemi-
nidy. Dwa powigkszone kadry prezentujemy
na nastepnych stronach.

Fot. llya Palienko. Miejsce 2/kategoria |l
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GALERIA URANII

Kolejno, od géry:

Piercien z rozetq. Fot. Tomasz Zwolinski.
Miejsce 2/kategoria |

Kalmar. Fot. Tomasz Zwolinski.
Miejsce 2/kategoria |

Balonik z helem. Fot. Tomasz.Zwolinski.
Miejsce 2/kategoria |

¢
AstroCamera

HEVELIANUM

Kacik astroliryki

* * %

Otwieram oczy, pomimo ze $pie,

By gwiazdy swobodnie wpadaty w nie.
Ich wiatr podnoszqgc podszewke nieba,
Odstania Wenus, co sie koleba.
Chodze po nieba dowolnych pietrach,
Gdy innym droga tam niedostepna.

R6j meteoréw sciezke mi wskaze,

Gdzie galaktyki, niczym witraze.

W smudze latarki z Kociego Oka
Znajdzie mnie droga po twoich krokach.
W hiperprzestrzeni, na stozku $wiatta,
Czas nie ma czasu mysli mi gmatwad.

Z ogonem komety, co w dale gna,
Wracam do domu nie budzqgc psa.
Chociaz mnie zawiédt wezorajszy dzien znéw,
To nadal czekam naiwnie na cud...

Elzbieta Zwolinska

Kalmar? Balonik? Skqd my to znamy?
Pierscier z rozetq? Z wierszykéw ... Mamy.

Redaktor
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X edycja

Start: 28 stycznia 2022 r.
www.astrocamera.pl

Miedzynarodowy konkurs qstrofotografi(_:.z'r.\)?"' :

R .

KONKURS ASTROCAMERA 2022. SPOJRZ W NIEBO | ZROB ZDJECIE

Amatorzy fotografowania nieba z catego swiata!
Hevelianum zaprasza Was do udziatu w konkursie
AstroCamera 2022, jedynego w Polsce miedzynaro-
dowego konkursu astrofotograficznego. Zgtoszenia
mozna nadsytaé do 27 kwietnia. W tym roku konkurs
odbywa sie juz po raz dziesiaty.

Co roku w dniu urodzin swojego patrona, najstawniejszego gdan-
skiego astronoma Jana Heweliusza, Hevelianum ogtasza kolejng
edycje AstroCamery. Konkurs jest adresowany do mito$nikéw
astronomii i fotografowania z catego $wiata.

- Przygotowaliémy wiele atrakeji - jak na jubileuszowq, dziesigtq
juz edycije konkursu przystato - ktére bedziemy realizowaé przez
caty najblizszy rok - opowiada Pawet Golak, dyrektor Hevelia-
num. - W dniu inauguracii edycji 2022 uruchamiamy nowq strone
internetowq, na ktérej znajdq sie miedzy innymi wszystkie dotych-
czas nagrodzone zdjecia. Ukaze sie na niej réwniez elekironiczny
,Poradnik astrofotografii”, dzieki ktéremu chcemy popularyzowaé
astronomie i astrofotografie, a jednoczesnie zachecié kolejnych
fotograféw do zgtaszania swoich prac w naszym konkursie.
P|cmu]emy réwniez spofkcmio z ciekctwymi ludzmi promujqce
astronomie, wydanie albumu oraz wystawe z wybranymi pracami
konkursowymi.

Laureatdw, jak co roku, wybierze jury, w ktérego sktad wehodzg
uznani badacze i popularyzatorzy astronomii, astrofizyki i fotogra-
fii. Na zwycigzcéw czekajg nagrody finansowe.

Warto wspomnieé, ze konkurencja jest duza. W ubiegtorocznei
edycji AstroCamera padty dwa rekordy. Naptyneta najwieksza

w historii catego konkursu liczba prac - 434, a do rywalizacji sta-
neto najwiecej autoréw - 178, m.in. ze Standw Zjednoczonych,
Chile, Nowej Zelandii czy Kamczatki.

- Astrofotografia to pasja petna poswiecenia. Za ostateczng
fotografiq, ktérg mozemy podziwiaé, czesto kryije sie cigzka wielo-
miesigczna praca autordw zdjeé. Niektérzy uczq sie wspinaczki,
aby dotrze¢ do miejsca, skqd nacisng spust migawki. Inni podré-

zujq na drugi kraniec $wiata, by doscignaé wyjgtkowe zjawisko,
na kiére ludzkos¢ czekata wiele lat. A czasem naswietlajq niewiel-
ki fragment nieba przez setki godzin, wykonujqc setki ekspozyciji
ekstremalnie matego fragmentu nieba, gdzie$ z miejsca oddalo-
nego od skazonej $wiattem cywilizacji - opowiada Magdalena
Wiecek-Olszewska, przewodniczgca jury, astronom, specijalista
ds. edukacii astronomicznej w Hevelianum, ktéra sama pasjonuje
sie fotografig.

Idea konkursu narodzita sie w 2011 roku, kiedy $wietowalismy
400 rocznice urodzin Jana Heweliusza. Juz tradycyijnie 28 stycz-
nia, czyli w dniu urodzin stynnego astronoma, ogtaszane sq kolej-
ne edycje. Od 2014 roku konkurs ma zasieg miedzynarodowy.

ZADANIE KONKURSOWE

Prace fotograficzne bedq przyjmowane w trzech kategoriach:
KATEGORIA |. Obiekty gtebokiego nieba (kategoria najbardziej
wymagajqca) - nalezq do nich m.in. galaktyki, mgtawice czy
gromady gwiazd

KATEGORIA II. Obiekty Uktadu Stonecznego, takie jak: Storice,
Ksiezyc, planety, komety i wszystkie zjawiska im towarzyszqce
KATEGORIA lIl. Astrokrajobraz - dotyczy wszystkich obiektéw

i zjawisk na niebie eksponowanych z ziemskim krajobrazem.

HARMONOGRAM PROJEKTU 2022

28 stycznia — inauguracja konkursu, zgtoszenia sq przyjmowane
przez strone: www.astrocamera.pl

27 kwietnia, godz. 15:00 CEST — ostateczny termin nadsytania
zgtoszen

5 czerwca 2022 — ogtoszenie wynikéw

Szczegdly na stronie: www.astrocamera.pl.
Magdalena Wigcek-Olszewska
Hevelianum
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Jakob Bartsch i tranzyt Merkurego

DAWNO TEMU
POD LUZYCKIM
N I E B E M P p—

niebianiski umyst cztowieka z tym
zakurzonym wygnaniem naszego
@ Arkadiusz Lipin, Sylwester Kotomanski

ziemskiego domu i pogodzic¢ nas

z naszym losem, abysmy mogli cieszy¢
sie Zyciem — to jest to zaiste radosc...
nauk matematycznych i astronomii.

Johannes Kepler w liscie do Jakoba Bartscha

Zr6dto: domena publiczna

CCELEST

PLANISPHARIT STELLATI [
Vic (‘LOII‘-I. .

| ‘___/g' N

I Jedna z map-nieba z Bsus
astronomicus planisphaerii stellati”, -

L Jakoba Bartscha. Wida¢ na nigj:-

“po raz pierwszy zazndczore

Pl wczesniej przez Petrusa Planciusa: )
, Tigris i Vesp
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JACOB BARTSCH

azda idea i rodzaca si¢ zen

inicjatywa, zwlaszcza $miata,

potrzebuje symbolu, patrona.

zerskiemu Parkowi Ciem-
nego Nieba takze przydataby si¢ ikona,
do ktorej mozna byloby si¢ odwotac,
oprze¢ promocje¢, z ktorej zyciorysu wy-
snuty jaki§ watek bylby zaczynem tkania
interesujacej historii. [PCN jest potozony
w sercu gor, a te, cho¢ wczesnie w dzie-
jach skolonizowane i do pewnego stopnia
ucywilizowane, pozostaja gleboka pro-
wincjg. Ludzie nauki, postepu, tegie glo-
wy z lotng mys$la raczej stronia od le§nych
ostepow.

TRZEJ Z GORNYCH tUZYC

Inicjatorzy utworzenia IPCN, astrono-
mowie z Instytutu Astronomicznego Uni-
wersytetu Wroctawskiego (IA UWr), pil-
nie poszukiwali w dziejach Slaska i Gor-
nych Luzyc — krajow izerskiej ciemnosci
— odpowiedniej osobowosci. Udato si¢
odnalez¢ ledwie kilku wybitnych jegomo-
$ciow: Adolfa Traugotta von Gersdorfa
z Pobiednej oraz dwoch lubanian — Paula
Fabriciusa i Jakoba Bartscha.

Pierwszy byt szlachcicem urodzonym
na Gornych Luzycach. Pod Gory Izerskie
sprowadzit si¢ w wieku dorostym. Nie
byt stricte astronomem, cho¢ obserwacje
gwiazd, a zwlaszcza pomiary predkosei
$wiatla, jak najbardziej go pociagaly i ma
na tym polu zastugi dla nauki. Bardziej
jednak byl mineralogiem i elektrofizy-
kiem. Tym niemniej posta¢ to symbolicz-
na, ktdra stata si¢ pierwowzorem dla Elip-
sona von Wygascha — fikcyjnej postaci
wymyslonej na uzytek programu eduka-
cyjnego WYGASZ, przeprowadzonego
przed siedmioma laty w ramach Sciezek
Kopernika przez UNIZERY — aliansu IA
UWr i Towarzystwa Izerskiego [zaintere-
sowanych nowatorskim programem odsy-
tamy do internetu].

Dwaj lubanianie, takze Gornotuzycza-
nie z urodzenia, jak na ludzi doby $rod-
kowoeuropejskiego renesansu przystato,
byli nie tylko astronomami, lecz matema-
tykami i medykami, a Fabricius ponadto
— przyrodnikiem, kartografem i poeta.
Nie sg znani szerszym krggom ludzkosci,
bowiem nie dane im bylo dokonaé ani
wiekopomnego odkrycia, ani tez pozosta-
wic po sobie dziet wybitnych.

Paul Fabricius na cesarskim dworze
Habsburgow opracowywat kalendarze
i tabele astronomiczne oraz publikowat
opisy komet obserwowanych marcu 1556,

,58 1,77 r. Nie byly to jednak dokonania
przetomowe.

LUBAN | ZAGAN

O wielka astronomig otart si¢ mtodszy
z nich, Jakob Bartsch' urodzony 11 lat
po $mierci Fabrycjusza. A to za sprawa
wspdtpracy i skoligacenia z wybitnym Jo-
hannesem Keplerem, ktorego 450 rocznice
urodzin obchodzilismy w ubiegtym roku.

Cho¢ sam takze ma w dorobku zashu-
gi dla astronomii, to wyrazniej zapisat si¢
praca dla wybitnego Wirtembergczyka.
Znany jest przede wszystkim z redakcji
Somnium (Snu) Keplera — uznanej przez
Carla Sagana za pierwsza
powies¢ science fiction,
a takze z obliczen efemeryd
na lata 1629-1639, ktore
daty asumpt do zaobserwo-
wania 7 listopada 1631 r.
tranzytu Merkurego przez
Francuza Pierre’a Gassen-
diego (wigcej o tym w dalszej
czesci artykutu).

Pozanaukowymi
gami wartymi podkres$lenia
jest zadbanie o interesy i do-
brostan Keplerowej wdowy
z dzie¢mi. Jakob Bartsch
— zig¢ wybitnego astrono-
ma, sprowadzit jego rodzing
do swego Lubania i zajat si¢
odzyskiwaniem od dtuzni-
koéw Keplera zobowigzan,
drukiem Snu oraz sprzedazg
efemeryd, ktore chetnie ku-
powali astrologowie i medy-
cy (trudnigey si¢ podowczas
takze astrologig). Co prawda
nie udato mu si¢ $ciggnac wszystkich wie-
rzytelnosci ani zdyskontowac inwestycji
Im¢ Johannesa, lecz uratowat rodzing
od niechybnej biedy.

Nie plenipotencja od Keplerow byta
najwicksza zastugg Bartscha. Mial wszak
wspomniany juz wiasny dorobek. Nieste-
ty nierozwinicty, bowiem kostucha zbyt
wczesnie $cigta podizerskiego uczonego.
Dozyt zaledwie 33 lat (data urodzin nie
jest pewna), umierajac podczas zarazy
z 1633 r., ktora zabrala trzecig cz¢s¢ lud-
no$ci miasta nad Kwisg. Kto wie, ile by
z siebie dal potomnosci, gdyby rozpostart
astronomiczne skrzydta? Zapowiadat si¢

zastu-

! pol. Jakub Barcz. Nazwisko Bartsch (lub Bartz,
pol. Barcz lub Barc, czes. Bar¢) mozemy spotkac
rowniez dzis. Pochodzi od zdrobnienia imienia
Barttomie;j.

dobrze. Juz w wieku 22 lat zadebiutowat
dzietem Nuncius mirabilium coelestium
poswicconym piaskowym i wodnym
zegarom. Po dwoch latach wydat dwa
kolejne, astronomiczne tytuly: Tracta-
tus de planisphaerio stellato oraz Usus
astronomicus planisphaerii stellati. Roz-
wingwszy dorobek Petrusa Planciusa —
astronoma holenderskiego — zapeknit
mape nieba sze§cioma nowymi gwiazdo-
zbiorami wyzaczonymi przez Planciusa:
Camelopardalis (Zyrafa), Galus (Kogut),
Jordanis (rzeka), Tigris (rzeka), Unicorn
(Jednorozec), Vespa (Osa, nazwa nada-
na przez samego Bartscha). Dzi§ z tych

Jacob Bartsch, ~1600-1633

gwiazdozbioréw zostaty tylko dwa: Zyra-
fa i Jednorozec.

Niewiele wiadomo niestety o medycz-
nej stronie kariery Bartscha. Tyle tylko, ze
studiowat medycyne w Padwie (gdzie uzy-
skat tytul doktora). Zmierzajagc w 1625 .
do tego miasta na naukeg, po drodze w Ulm,
spotkal po raz pierwszy swego pozniej-
szego Mistrza. O praktyce medycznej
dowiadujemy si¢ od tescia nadmieniaja-
cego o tym w liScie do swego przyjacicla
Berneggera. W tym samym liscie wyrzu-
ca Bartschowi zajmowanie si¢ astrologia.
Brzmi to osobliwie u kogos, kto sam zara-
bial w ten sposdb na zycie, stawiajac ho-
roskopy Albrechtowi von Wallensteinowi
i cesarzowi Rudolfowi II.

Nauki astronomiczne i matematyczne
Jakob Bartsch zglebiat w Lipsku i wedlug
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niektorych zrédel takze w Strasburgu.
Na tamtejszym uniwersytecie, pod koniec
trzeciej dekady zycia, starat si¢ o katedre
matematyki. Tamze ozenit si¢ z Susanne,
corka Keplera i jeszcze w tym samym
1630 roku przeniést si¢ do Zagania. Tu
tes¢ shuzyt na dworze ksigcia Wallenste-
ina. Korzeni na péocnej rubiezy Slaska
jednak nie zapuscili. Zaledwie po okoto
pot roku wyniesli si¢ do Lubania. Bowiem
u cesarskiego wodza — ksigcia Albrechta
po $mierci J. Keplera opieki nie byto co
szukac.

Ostatnie trzy lata zycia lubanskiego
uczonego spelzty na zajmowaniu si¢ Ke-
plerami: zredagowaniu i druku Snu i opie-
ce nad rodzing zony, pozostawiong suro-
wemu losowi. Publikacji powiesci tescia
sam nie doczekat, bo dopiero Ludwig Ke-
pler ostatecznie wydat dzieto ojca w 1634
r. Nie wiemy, czy praktyka medyczna
pochtaniala Bartscha bez reszty, czy tez
moze byt daleko poza naukowymi osrod-
kami pozbawial go sposobnosci do pracy
astronomicznej? Niestety niczego ponad
wspomniane opracowania po sobie w tej
dziedzinie nie pozostawil.

Cho¢ wszyscy trzej Gornotuzyczanie,
zamieszkujacy lub pochodzacy z Pogorza

Karta z Planisphaerium stellatum seu vice-globus coelestis
in plano delineatus Jakoba Bartscha. Po prawej Kepler, a za

nim Kopernik

Izerskiego, nie sa postaciami wybitnymi
W astronomicznym panteonie — zastugu-
ja na pamigé. Moze nawet co$ wigcej, ot
choéby biogramy w materiatach promo-
cyjnych poswieconych Izerskiemu Parko-
wi Ciemnego Nieba.

Tymczasem patron-ikona Parku moze
dopiero nam si¢ objawi? Moze wilasnie
pracuje na to, by IPCN nosit jej/jego imie,
a moze dopiero si¢ narodzi?

KEPLER, BARTSCH
I TRANZYT MERKUREGO

Tranzyty (przejscia na tle Stonca)
Merkurego i Wenus to zjawiska rzadkie
i trwajace krotko. Aby moc je zaobserwo-
waé, sa potrzebne doktadne efemerydy
tych planet. Do obliczenia doktadnych
efemeryd jest potrzebna dobra znajomo$¢
planetarnych orbit, a do wyznaczenia
orbit potrzebujemy szeregu obserwacji
potozen planet. Zadanie to szczegdlnie
trudne bylo w przypadku Merkurego,
ktoéry na ziemskim niebie zawsze jest
blisko Stonca, co utrudnia prowadzenie
obserwacji.

Rozwazania dotyczace przejscia We-
nus i Merkurego na tle Stonca znajdziemy
w Almagescie Ptolemeusza. Wprawdzie
Merkury jest za maty,
zeby dostrzec jego tranzyt
gotym okiem, ale jest to
mozliwe w przypadku tran-
zytu Wenus. Nie jest znana
jednak zadna pewna obser-
wacja tego zjawiska po-
chodzaca sprzed XVII w.
Kepler mial nadzieje,
ze uda mu si¢ zaobserwo-
waé tranzyt ktorej$ z tych
planet. Pierwsza probe
podjat w 1607 r., uzywajac
kamery otworkowej
(camera obscura). Nie-
stety ciemny punkt, ktory
zobaczyt wowczas na tar-
czy stonecznej, okazat si¢
plamg stoneczna, z czego
Kepler zdat sobie sprawe
kilka lat p6zniej. W 1609 r.
astronomia ,,zdobywa”
potezne nowe narzedzie
do obserwacji — teleskop.
Kepler przeczuwal, ze
dzieki teleskopom uda si¢
w koncu zobaczy¢ tran-
zyt. Potrzebne byly tylko
doktadne przewidywania,
kiedy taki tranzyt nastgpi.

Zrédto: domena publiczna

Jou. KepLer1, Mathem. Caf.
o
Jacos1 Bartscal

T aBuL £ M ANUALES

LOGARITH-
MIC E

Ad calculum Aftronomicum, in fpecic
TABB.RUDOLPHINARUM

compendiofc tratandum mire
utiles.
0b defectum priores Editionsi Saganenfis
multusr hattenws defiderasa.
Quibus acceflit in hac Edirione
Introduétio nova
curante

Jon. Casp. EisenscaMID
i P. E. M. D.

LARGENTORATI,
Apud THEODORICUM LERSE.

Literis louannis PasToRIL
| cla‘lsca

Karta tytutowa Tabulae manuales logarithmi-
cae ad calculum astronomicum Keplera i Bart-

schaz 1631

A to byto co$, co Kepler mogt dostar-
czy¢.

W 1627 r. Kepler opublikowal Tabli-
ce rudolfinskie (Tabulae Rudolphinae),
ktore powstaty dzieki wieloletnim obser-
wacjom wykonanym przez niego i Tycho
Brahe. Oparte byly na kopernikanskiej
teorii heliocentrycznej i prawach ruchu
planet, ktore Kepler odkryt. Tablice umoz-
liwialy wyznaczenie przysztego potoze-
nia (efemeryd) znanych wowczas planet,
w tym Merkurego i Wenus. Czy jednak
efemerydy byly wystarczajaco doktadne?
Tranzyt byt dobra okazja, zeby to spraw-
dzic.

Bartsch i Kepler wykonali na podsta-
wie Tablic zmudne obliczenia, opracowu-
jac efemerydy planet na lata 1629-1639.
Z obliczen wynikalo, ze w 1631 r. nastapi
tranzyt Merkurego (7 listopada) i Wenus
(6 grudnia). Kepler, zdajac sobie sprawe
z niedoktadnej znajomosci orbit planet,
szczegolnie Merkurego, zalecat prowa-
dzenie obserwacji réwniez dzien przed
i dzien po przewidzianej dacie tranzytu.
Pozostato tylko czeka¢ na wyznaczony
dzien.

Niestety Kepler nie doczekat tych zja-
wisk, zmarl w listopadzie 1630 r. Nie ma
informacji o tym, czy Bartsch probowat
obserwowaé tranzyt Merkurego. Zjawi-
sko na szczeScie nie przeszto nieuwazo-

Zrédho: domena publiczna
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ne. Przewidywania obu tranzytéw zostaty
wydane w formie drukowanej broszury
(Admonitio ad astronomos) w roku 1629
i powtornie w 1630 r. przez Bartscha. Bro-
szura miata zacheci¢ astronoméw do pod-
jecia proby zaobserwowania tranzytow.
Byta tez swego rodzaju reklama 7ablic
rudolfinskich.

Dzigki staraniom Bartscha informacja
o tranzytach przewidzianych na 1631 r.
trafita z odpowiednim wyprzedzeniem
do wielu astronomo6w europejskich, w tym
do Pierre’a Gassendiego. Byt on jednym
z nielicznych, ktorym udato si¢ tranzyt
Merkurego zobaczy¢ — wiemy o trzech
takich szczeSliwcach. Jedng z przyczyn
tak matej liczby udanych obserwacji tran-
zytu byta europejska listopadowa pogoda.
Drugg — zatozenie astronoméw, w tym
samego Keplera, odno$nie rozmiaru kato-
wego Merkurego w trakcie tranzytu. Mer-
kury okazat si¢ wielokrotnie mniejszy niz
wowczas zaktadano. To sprawito, Ze nie-
ktorzy obserwatorzy mogli nie dostrzec
malej tarczy planety na tle Stonca z po-
wodu niewystarczajaco dobrego sprzetu
obserwacyjnego.

Na szczgécie Gassendi byt dobrze
przygotowany. Swoje obserwacje opisat
bardzo doktadnie w liScie skierowanym
do swojego kolegi Wilhelma Schickharda
(Mercurius in Sole visus et Venus invi-
sa). Zanotowal m.in., ze tranzyt nastgpit
niecate 5 godzin wczesniej niz to prze-
widywaty obliczania Keplera i Bartscha.

To oczywiscie efekt bledu
W Wwyznaczonym poloze-
niu Merkurego. Btad byt
jednak niewielki, wielo-
krotnie mniejszy od btedu
w potozeniu tej planety
wyznaczonym na przyktad
z tablic bazujgcych na teo-
rii geocentrycznej Ptoleme-
usza. Zach¢cony udang ob-
serwacja, Gassendi podjat
probe dostrzezenia tranzytu
Wenus 6 grudnia 1631 r.
Niestety nic nie zobaczyt.
Tranzyt zaszedt w trakcie
trwania nocy w Europie,
z 6 na 7 grudnia. Mozna go
byto zaobserwowaé z obu
Ameryk, jak to wskazy-
waly efemerydy Keplera
i Bartscha. Nie mamy zad-
nych informacji o tym, czy
ktokolwiek ten tranzyt wydzial.
Efemerydy zawarte w Admonitio ad
astronomos umozliwity w koncu astrono-
mom zaobserwowanie tranzytu Merkure-
go. Pozwolito to na doktadniejsze okre-
$lenie paramentow orbity tej planety i, co
nie mniej wazne, jej rozmiaru katowego.
Obserwacja dokonana przez Gassendiego
wskazata, ze rozmiary planet moga byc¢
wyraznie inne niz si¢ wydawato astro-
nomom na podstawie obserwacji przed-
teleskopowych. Uwage na to zwracal juz
Galileusz, ale tranzyt z 1631 r. dobitnie

JOANNIS KEPPLERI
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Broszura Admonitio ad astronomos wydana przez Jakoba Bartscha w 1630 r. (drugie i ostatnie
wydanie), zawierajqca przewidywanie wystqpienia tranzytéw Merkurego i Wenus w 1631 r. Tytut
broszury: Przypomnienie astronomom i badaczom ciat niebieskich o niesamowitych i rzadkich zja-
wiskach roku 1631, takich jak przejécie Wenus i Merkurego przed Stoicem. Wyciqg z efemeryd
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Diagram Gassendiego przedstawiajgcy tranzyt Merkurego
7 listopada 1631 r., opublikowany w Mercurius in Sole visus
et Venus invisa (1632).

pokazal, ze do wyznaczenia rozmiaréw
katowych planet trzeba uzy¢ teleskopu.
Tranzyt Merkurego byt jednocze$nie
doskonata okazja do weryfikacji teorii,
na ktorej oparte byly efemerydy. Zgod-
no$¢ przewidywan z obserwacjami stano-
wila istotne potwierdzenie dla stusznosci
teorii heliocentrycznej i praw Keplera.

Predykcja i obserwacja przejscia Mer-
kurego na tle Stonca w 1631 r. byta wazng
dla rozwoju astronomii historig. Lubanski
astronom, Jakob Bartsch, odegrat w tej hi-
storii mato znang, ale niemalg role.

Bibliografia

Kierul J., ,,Kepler”, Panstwowy Instytut Wy-
dawniczy, Warszawa, 2007

red. Tekiela L., Sochanska M, ,,Z Lubaniem
w zyciorysie. Wybor biogramow z okazji
800 lat miasta”, Luban, 2020

Bernacki T., ,Miasto spod znaku Wiel-
kiej Komety”, https://luzacja.blogspot.
com/2020/09/miasto-spod-znaku-wiel-
kiej-komety.html [dostgp 15 listopada
2021 r.]

,»Gassendi and the Transit of Mercury”. Na-
ture, 128(3236), 787-788, 1931

Van Helden, A., ,,The Importance of the
Transit of Mercury of 16317, Journal for
the History of Astronomy, 7(1), 1-10,
1976

Van Helden, A., ,,Measuring the Universe:
Cosmic Dimensions from Aristarchus to
Halley”, University of Chicago Press,
Chicago, 1985

URANIA 1/2022 49

Zrédbo: Karl Galle/Linda Hall Library, Kansas City



BtEDY, POMYLKI

Errare humanum est (3)

Wenusjanski ksiezyc

istoria nauki pela jest roznego rodzaju pomylek,

spektakularnych wpadek, zwyklych btedow, drobnych

albo wregcz przeciwnie — piramidalnych potknige,

twierdzen, ktore ostatecznie okazywaly si¢ niewypa-
tem, przypadkow, ktore niemal cudem ratowaly reputacj¢ uczonych,
albo na zawsze ja przekreslaly. Przyjrzyjmy si¢ niektorym z nich
w dziedzinie astronomii.

Niezwykle ciekawie przedstawia si¢ historia odkrycia ksigzy-
ca Wenus. Wioski astronom Francesco Fontana (ok. 1580-1656)
11 listopada 1645 r. wycelowal swoja lunete w Wenus 1 ujrzat
w centrum sierpa ,,czerwong plame [wielkoéci] okoto 1/5 promie-
nia”. Fontana znalazt ja na jednym z detali powierzchni planety.
Kiedy ta ,,plama” wynurzyta si¢ poza krawedz oswietlonej czgsci
Wenus, u§wiadomit sobie, ze tak poruszaé¢ si¢ moze tylko ciato
niebieskie obiegajace planete, czyli ksiezyc. Fontana uznat wigc,
ze zostal odkrywcg satelity Wenus. Jednak kolejnych obserwacji
nie bylo.

Dopiero w roku 1672 stynny francuski astronom Giovanni Do-
menico Cassini rowniez zauwazyt matego towarzysza w poblizu
Wenus. Cassini, bedac ostroznym, w obawie przed pomytka po-
stanowit nie oglasza¢ swoich obserwacji, ale 14 lat pdzniej, kiedy
w 1686 1. zobaczyt obiekt ponownie, ztozyt formalne ogloszenie
o mozliwym ksiezycu Wenus: 18 sierpnia 1686 r., obserwujgc
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Francesco Fontana (ok. 1580-1656)

Zrédto: Wikimedia Commons

Wenus o 4.15 rano, zauwazytem na wschod od niej, w odleglosci
3/5 srednicy planety, jasny obiekt o niewyraznych konturach. Wy-
dawalo sig, Ze jest prawie w tej samej fazie, co Wenus, znajdujgca
sie na zachéd od Slorca. Srednica obiektu byla rowna prawie
1/4 srednicy planety. Uwaznie go obserwowatem przez 15 minut.
Takiz sam obiekt widziatem 25 stycznia 1672 roku, w godzinach
06.52 — 07.02, po czym zniki on w promieniach zorzy. Wenus

Obserwacije ksigzyca Wenus wykonane przez Fontane

byta w ksztalcie sierpa i obiekt mial taki sam ksztalt. Podejrzewa-
tem, zZe mialem do czynienia z ksigzycem niezbyt dobrze odbija-
Jjgcym stoneczne Swiatlo, znajdujgcym sie w tej samej odleglosci
od Stonca i Ziemi co Wenus, | powtarzajgcym jej fazy.

Znacznie pozniej, 23 pazdziernika 1740 r. satelitg zaobserwo-
wat angielski konstruktor przyrzadéw optycznych James Short.
W swoim dzienniku obserwacyjnym zanotowat: Po skierowaniu
teleskopu na Wenus zauwazytem przy nim malg gwiazdke. Po-
tem wziglem inny teleskop o powigkszeniu 50-60 razy wigkszym.
Po upewnieniu sig, Ze Wenus jest bardzo wyraznie widoczna, a co
za tym, ze powietrze jest bardzo przezroczyste, powigkszylem jg
0 240 razy i ku mojemu wielkiemu zdumieniu zobaczylem, ze
,gwiazda” ma tg samq faze co Wenus. Jej srednica byta w przy-
blizeniu 1/3 Wenus lub nieco mniejsza; nie swiecila tak jasno,
ale kontury byly bardzo wyrazne i odroznialy sie. Linia tqczq-
ca srodek Wenus i omawianego obiektu tworzyly z jej rownikiem
kqt rzedu 18-20 stopni. Tego ranka obserwowatem obiekt kilka
razy przez godzing, ale zblizal si¢ dzien i mniej wigcej kwadrans
po osmej znikngl. Od tego czasu probowalem go zobaczy¢ kazde-
go poranka, ale nigdy wigcej nie miatem tyle szczescia.

Pozniej obiekt widzieli takze inni astronomowie — Niemiec
Andreas Mayer w 1759 r.i Wioch J. L. Lagrange w 1761 r. Lagran-
ge oglosit, Ze plaszczyzna orbity satelity jest prostopadia do ek-
liptyki. W 1761 r. obiekt byt ogladany 18 razy przez pigciu ob-
serwatorow. Obserwacje Abrahama Scheutena 6 czerwca 1761 .
byly szczegolnie interesujace. Widziat Wenus przechodzaca przed
tarcza Stonca, ktorej towarzyszyta mniejsza ciemna plama po jed-
nej stronie, ktora podazata za Wenus podczas jej tranzytu. Podat
nastepujacy opis tej obserwacji: Dzis rano o 5.30 widzialem We-
nus na tarczy Slonca. Zachmurzenie uniemozliwialo obserwacje
w godzinach od 8 do 12. O godzinie 12 zobaczytem Wenus i jej
matego satelite w centrum tarczy stonecznej. O 15. byta blisko jego
krawedzi. Scheuten oszacowal rozmiar satelity na 1/4 srednicy We-
nus. Takze astronom amator Friedrich Artzt prowadzit obserwacje

Zrédto: Wikimedia Commons
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podczas tranzytu Wenus w 1761 r. Gdy Wenus
dotarfa do $rodka tarczy Stonca, zobaczyt mala,
ciemng plame na jej krawedzi, ktora podazata ta
sama trasa, co Wenus i nie znikngta, nawet gdy
Wenus przestata by¢ widoczna. Rzekomy satelita
pozostawal w tyle za planeta o 5 godzin, a jego
promien zostat oszacowany przez Artzta na oko-
fo 1/5 promienia Wenus. P6zniej byto tez osiem
obserwacji w 1764 1 jedna Christiana Horrebowa
w 1768 r. Horrebow zanotowal: Nigdy wczesniej
nie widziatem spektaklu, ktory bardziej by mnie
zafascynowal; Myslatem, ze rzeczywiscie widzia-
tem ksigzyc Wenus i poczutem rados¢ w sercu, po-
niewaz teraz bylo dla mnie jasne, ze Pan obdarzyt
mieszkancow Wenus satelitg takim jak nasz. Pod-
Jalem kilka prob ustalenia, czy to stabo swiecgce
ciato nie jest odbiciem w teleskopie, ale doszedlem do wniosku, ze
to swiatto musi by¢ w rzeczywistosci ksigzycem Wenus.
Obserwacje budzily jednak watpliwosci. Wielu astronomom
nie udato si¢ dostrzec ksigzyca Wenus. Astronom francuski
Jacques Montaigne specjalnie obserwowat niebo, by znalezé
satelite Wenus, przedsiewzigwszy wszelkie $rodki ostrozno$ci
przed ewentualnymi zludzeniami optycznymi. Najpierw zoba-
czyt go 3 maja 1761 r. Tak jak wcze$niej, fazy satelity i planety
byty zgodne. 4, 7 i 11 maja (inne noce byty pochmurne) Mon-
taigne znéw zaobserwowat satelit¢. Jego potozenie w stosunku
do Wenus zmieniato si¢, za$ faza zawsze byla zgodna.
Montaigne, odnoszacy si¢ dotad do$¢ sceptycznie do istnienia
ksiezyca Wenus, uwierzyl w jego realno$¢. Wkrotce do Akade-
mii Nauk w Paryzu przedlozony zostal memoriat z wnioskiem
o uznanie odkrycia satelity Wenus. Znalazty si¢ w nim migdzy
innymi takie oto stowa: Rok 1761 bedzie si¢ wyroznial w histo-
rii astronomii tym, ze 3 maja zostal odkryty satelita okrgzajgcy
Wenus. Odkrycie to zawdzigczamy Montaigne’owi z Limoges.
[...] Wiadomo, ze to nowe cialo niebieskie ma srednicg rowng

Dopiero w XIX wieku bezimienny dotad
satelita Wenus otrzymal nazwe |...]
Neith — na czes¢ staroegipskiej bogini

polowania i wojny.

1/4 srednicy planety i ze jest oddalone od niej prawie tak samo,
Jjak Ksiezyc od Ziemi. Jego okres obiegu wynosi 9 dni i 7 godzin.
Johann Heinrich Lambert z Niemiec obliczyl dokladniej ele-
menty orbity satelity i zamieScit je w ,,Berliner Astronomischer
Jahrbuch 1777”. Srednia odlegloé od planety — 66,5 promienia
Wenus, okres obiegu — 11 dni 3 godziny, nachylenie do eklipty-
ki — 64°. Nawet, gdyby tak byto, Lambert popehit jednak inny
btad w swych obliczeniach — 6w satelita nie mogltby okrazaé
Wenus w tak krotkim czasie.

Dopiero w XIX wieku bezimienny dotad satelita Wenus
otrzymat nazwg. Belgijski astronom Jean Charles Houzeau, byty
dyrektor Krolewskiego Obserwatorium w Brukseli, w 1878 r.
nazwal go Neith — na cze$¢ staroegipskiej bogini polowania
i wojny. W 1884 r. Houzeau zasugerowat, ze ,.ksiezyc” to w rze-
czywistosci planeta, ktora krazy wokot Stonca co 283 dni. Taka
planeta bylaby w koniunkcji z Wenus co 1080 dni, co zgadza si¢

Mayﬂ
~r May 7
,
)VENU,S
2
May 3 * May 4 '/61

Po lewej: rysunek Artzta wykonany podczas tranzytu Wenus w 1761 r. Wenus jest widocz-
na u géry (v), ksigzyc w poblizu centrum (d); po prawej: obserwacje Montaigne’a z 3, 4,

7111 maja 1761 r.

z zarejestrowanymi obserwacjami. Jeszcze w potowie XIX w. byt
przekonany o jego istnieniu brytyjski admirat i astronom William
Henry Smyth, ktory wyrazit poglad, Ze najprawdopodobniej cho-
dzi tu o niewielki obiekt i przypuszczalnie jego powierzchnia bar-
dzo Zle odbija $wiatlo stoneczne. Swieci bardzo stabo i w zwiaz-
ku z tym niepodobna go dostrzec nawet przez wigksze lunety.
Stad czeste niepowodzenia w jego obserwacjach. W roku 1875
astronom niemiecki F. Schorr napisal nawet niewielka ksigzeczke
»Der Venusmond” (,,Ksiezyc Wenus”). Zreszta i wczesniej uka-
zalo si¢ co najmniej kilka ksigzek na ten temat (M. Baudouin ,,De
Satellite de Venus”, Paryz 1761; M. Hell ,,.De Sattelite Veneris”,
Wieden 1762). Chyba ostatnim obserwatorem Neith byt amery-
kanski astronom Edward Emerson Barnard — odkrywca stynnej
Gwiazdy Barnarda, 14 komet i Amaltei — pigtego ksiezyca Jo-
wisza. 13 sierpnia 1892 r., tuz obok Wenus zauwazyt on gwiazdo-
podobny obiekt. Barnard ustalil, ze jego potozenie nie pasowato
do potozenia Zzadnej ze znanych gwiazd. Pdzniejsi astronomowie
doszli do wniosku, ze Barnard po prostu ujrzat wybuch dalekiej
gwiazdy supernowe;j.

Belgijska Akademia Nauk opublikowata
w 1887 r. artykul, w ktorym badano kazdg zgto-
szong obserwacje Neith. Ustalono, ze wigkszo$¢
obserwacji mozna wythumaczy¢ gwiazdami, ktore
znajdowaly si¢ w poblizu Wenus, w tym % Orio-
nis, p Tauri, 71 Orionis, v Geminorum i 0 Librae,
lub byty iluzjami optycznymi jako seria odbi¢
wewnatrz optyki poszczegolnych konstrukeji te-
leskopow. Obiekt ten w rzeczywistosci nie istnieje.

Ale czy to stwierdzenie zamyka temat? Wcale nie. Jeszcze
w drugiej potowie XX w. byli uczeni, ktorzy uwazali, ze Wenus
moze miec satelite, ale mialby on zaledwie okoto 1 km $redni-
cy i okrazatby Wenus w odlegtosci mniej wiecej 1000 km od jej
powierzchni i o bardzo krotkim okresie obiegu. Bytoby to ciato
o nadzwyczaj stabej jasnosci, niewidoczne z Ziemi nawet przez
najwigksze teleskopy. Do wykrycia mozliwy bylby jedynie za po-
mocg sond kosmicznych. I takie badania przeprowadzono. Z ne-
gatywnym, rzecz jasna wynikiem. Mato tego. W czasie, gdy na or-
bite zostat wyniesiony pierwszy sztuczny satelita Ziemi, w koncu
lat 50. XX w., zrodzita si¢ hipoteza, iz XVII- i XVIII-wieczni
astronomowie obserwowali obok Wenus po prostu... sztucznego
jej satelitg, zbudowanego oczywiscie przez Wenusjan.

No c¢6z, errare humanum est.

@ wiestaw Krajewski
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Proxima Centauri ma trzy planety!

Najblizszy uklad planetarny wzgledem naszego staje sig coraz licz-
niejszy. W lutym ogtoszono odkrycie trzeciej planety okrqzajqcej Proxime
Centauri.

4,24 lat $wieflnych — taki dystans dzieli nas od Proximy Centauri. Od-
krytjg w 1915 r. Robert Innes, potudniowoafrykanski astronom pochodze-
nia szkockiego. Prawdopodobnie Proxima jest czesciq uktadu potréjnego
— razem z gwiazdq podwdjng Alfa Centauri. Po nieco ponad stu latach
od momentu, gdy dowiedzieliémy sie o istnieniu Proximy, wiemy tez, ze
gwiazda ta posiada swéj uktad planetarny i najnowsze odkrycie potwier-
dza istnienie juz trzeciej planety w tym systemie.

W 2016 r. ogtoszono odkrycie Proximy Centauri b — pierwszej po-
znanej planety w tym systemie. Proxima b ma mase, ktéra jest poréwny-
walna z ziemskg, natomiast jej okres obiegu to zaledwie 11 dni. Proxima b
znajduje sie w tzw. strefie nadajqcej sie do zamieszkania (ekosferze), czyli
obszarze wokét gwiazdy, w ktérym na powierzchni planety moze wyste-
powaé woda w stanie cieklym. Co ciekawe, astronomowie mieli wstepne
przypuszczenia o istnieniu planety juz pare lat wezesniej i w ramach kam-
panii Pale Red Dot przeprowadzono obserwacie, kiére dowiodty istienia
planety.

W 2019 r. udato sie wykryé sygnaly wskazujgce na istnienie drugiej
planety — Proximy Centauri c. Potwierdzenie nastqpito w 2020 r. W tym
przypadku obiekt nalezy do kategorii tzw. superziem. Ma mase 7 razy
wigkszqg niz nasza planeta. Z kolei orbita jest bardzo szeroka i na jeden
petny obieg wokét gwiazdy potrzebuje az 1928 dni, czyli ponad 5 lat.

W 2022 r. do grona znanych planet wokét Proximy dotgczyta Proxi-
ma Centauri d. Jest ona najmniejsza, z zaledwie jedng czwartq masy
Ziemi. Krqzy tez najblizej swojej gwiazdy, dokonujgc petnego obiegu
po orbicie w pigé dni. Dystans dzielqcy planete od gwiazdy wynosi okoto
czterech milionéw kilometréw, co odpowiada jednej dziesigtej odlegtosci
Merkurego od Storca.

Proxime d odkryt zespét badawczy, kiérym kierowat Jodo Faria z por-
tugalskiego Instytutu Astrofizyki i Nauk Kosmicznych. Informacje o odkry-
ciu naukowcy zaprezentowali w czasopiémie , Astronomy & Astrophysics”.
Do swoich obserwaciji uzyli Bardzo Duzego Teleskopu (VLT). To instrument
znajdujqcy sie w Obserwatorium Paranal w Chile, nalezqcy do Europej-
skiego Obserwatorium Potudniowego (ESO). Na VLT dziata bardzo precy-
zyjny spekirograf ESPRESSO, ktérym uzyskiwano widma Proximy Centauri.
Nastepnie na podstawie przesunieé linii widmowych analizowano ruch
gwiazdy i w fen sposéb znaleziono efekty oddziatywania grawitacyjnego

Zrédto: ESO/L. Calcada

Artystyczne wyobrazenie pokazujgce bliski widok na Proxime d. Na ilu-
stracji widaé tez dwie inne znane planety krqzqce wokét gwiazdy Proxi-
ma Centauri

wywotanego przez Proxime d. Efekty te sq bardzo niewielkie. Wptyw, jaki
wywiera Proxima d na ruch swojej gwiazde, jest wielkosci okofo 40 centy-
metrdw na sekunde, czyli 1,44 km/h.

Krzysztof Czart

Zbadano wptyw satelitow Starlink
na obserwacje kosmosu

Od kilku lat amerykariska firma SpaceX umieszcza na orbicie wokét-
ziemskiej coraz wiecej satelitéw telekomunikacyjnych o nazwie Starlink.
Obecnie sie¢ sklada sig z prawie 1800 satelitéw, krazqcych na wysokosci
550 km nad powierzchniq Ziemi, a docelowo ma sktadad sie z az 42 ty-
siecy satelitdw. Projekt SpaceX budzi duze kontrowersje, m.in. wielu astrono-
méw obawia sig, ze satelity, ktére na obrazach teleskopowych wygladaijg
jak dtugie smugi, mogq utrudniaé, a nawet uniemozliwiaé prowadzenie ob-
serwacji asfronomicznych wykonywanych z powierzchni Ziemi.

W celu zbadania wplywu satelitéw Starlink na prowadzenie obser-
wacji kosmosu, miedzynarodowy zespét naukowcéw kierowany przez
dr. Przemystawa Mroza z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersyte-
tu Warszawskiego przeanalizowat archiwalne obrazy nieba wykonane
przez przeglad nieba Zwicky Transient Facility (ZTF). Projekt ZTF wykonuje
regularnie (co dwa dni) zdjecia catego dostepnego nieba w poszukiwaniu
kosmicznych obiekiéw, ktére zmieniajq jasnosé, poruszaiq sie lub w jakikol
wiek inny sposéb zmieniajg w czasie.

Whyniki badar zostaly opublikowane w styczniu na famach , Astrophy-
sical Journal Letters”. Dane zebrane pomigdzy listopadem 2019 r., a wrze-
$niem 2021 r. pozwolity na wykrycie 5301 smug wywotanych przez sateli-
ty Starlink. Wigkszo$¢ z nich zostata znaleziona na obrazach wykonanych
w trakcie zmierzchu lub $wity, czyli tuz po zachodzie Storica lub przed
jego wschodem, kiedy $wiatto stoneczne odbija sie od powierzchni sateli-
téw. Obserwacje wykonywane w trakcie zmierzchu lub $witu sq niezwykle
istotne w identyfikacji potencjalnego ryzyka — znajdowaniu asteroid, ktére
mogq zblizy¢ sie do Ziemi i kiére znajduiq sig na niebie w poblizu Storfica.

W 2019 r. obserwowano satelity Starlink na zaledwie 0,5% spoéréd
wszystkich obrazéw wykonanych podczas zmierzchu lub $witu. Teraz
to prawie 20%. Naukowcy szacujg, ze w przysztodci, kiedy sieé Starlink
bedzie sktada¢ sig¢ z okoto 10 tysiecy satelitéw (co ma nastqpié przed
2027 rokiem), co najmniej jedna smuga bedzie widoczna na praktycznie
wszystkich obrazach zebranych w trakcie zmierzchu lub $witu. Obserwacie
wykonane w trakcie pozostalych czeéci nocy sq mniej podatne na wptyw
satelitéw Starlink, ktére chowaiq sig wiedy w cieniu Ziemi. Nie mozna jed-
nak wykluczy¢, ze w przysztosci inne firmy umieszczq swoje satelity na wyz
szych orbitach — mogtyby byé one widoczne przez calq noc.

Pomimo wzrostu liczby obserwowanych satelitéw, badania wskazujq,
ze projekty naukowe prowadzone przez przeglad ZTF nie sq jeszcze do-
tknigte w znaczqcy sposéb. Pojedyncza smuga zajmuje mniej niz O,1% ca-
tego obrazu nieba wykonywanego przez ZTF. Naukowcy mogq przegapic
planetoide lub inny obiekt znajdujqcy sig za smugq satelity, ale w poréwna-
niu do innych czynnikéw, takich jok zta pogoda, nie jest to wielki problem
dla ZTF. Z drugiej strony rosnqca liczba satelitéw powoduje, ze andliza
danych staije sig coraz bardziej skomplikowana i konieczne jest tworzenie
specjalnego oprogramowanie stuzgcego do fagodzenia negatywnego
wplywu smug na obserwacje astronomiczne. Niektére obserwacje mogq
jednak zostaé bezpowrotnie utracone.

Naukowcy sprawdzili réwniez, jok specjalne ostony, zaprojektowane
przez SpaceX i montowane w ich satelitach od 2020 r. w celu zapobiego-
nia odbiciu éwiatta, wptywaiq na jasnoéé smug na obrazach nieba. Ostony
powodujq, ze satelity sq prawie pigciokrotnie stabsze i majg jasnos¢ okoto
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Fot: Robert Hurt (IPAC/Caltech)

Satelita Starlink poruszajqey sie na tle Galaktyki Andromedy. Fragment
zdjecia wykonanego przez teleskop projektu Zwicky Transient Facility
(ZTF) 19 maja 2021 r. Pole widzenia teleskopu jest 16 razy wigksze niz
rozmiar przedstawionego obrazu

6,8 mag. Satelity Starlink sq jednak wcigz zbyt jasne, zeby spefnié wymaga-
nia postawione podczas konferencji Satellite Constellations 1 (SATCON1),
kiéra odbyta sie w 2020 r. i na kiérej naukowcy oraz przedstawiciele firm sek-
tora kosmicznego debatowali nad wplywem konstelacii satelitéw na badania
astronomiczne i $rodowisko. Eksperci zaproponowali wiedy, zeby wszystkie
satelity wynoszone na orbite wokét Ziemi byly stabsze niz 7 mag, co znacznie
zmniejszyloby ich negatywny wplyw na obserwacje astronomiczne.

Autorzy badan podkreslajq, ze odnoszq sig one gtéwnie do stosunko-
wo niewielkich teleskopdw, takich jak teleskop projektu ZTF, o rednicy lu-
stra rzedu 1 m. Obserwacje prowadzone za pomocq wigkszych i bardziej
czutych teleskopéw, na przyktad Obserwatorium im. Very Rubin o $rednicy
ponad 8 m (budowane obecnie w Chile), mogq byé znacznie bardziej
dotknigte przez smugi satelitéw.

Zrédto: OA UW

Astronomowie zlozyli petycje w ONZ
w sprawie ochrony ciemnego nieba

Migdzynarodowa Unia Astronomiczna (IAU), Europejskie Obserwato-
rium Potudniowe (ESO) oraz Square Kilometre Array Observatory (SKAO),
wsparte przez Chile, Hiszpanie i Stowacje wystaty wniosek do Komitetu
ONZ ds. Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej (COPUOS),
dotyczqcy lepszej ochrony naturalnego ciemnego nieba. Publikacja zo-
stata zaakceptowana do dyskusji podczas sesji Podkomitetu Naukowego
i Technicznego COPUQS trwajqcej od 7 do 18 lutego. Oznacza to, ze po
raz pierwszy temat ochrony ciemnego nieba stat sie punktem formalnego
porzqdku obrad w ramach ONZ.

Naukowcy wskazujq, ze nawet 100 tysiecy satelitéw moze zostaé
umieszczonych w najblizszej dekadzie na orbicie okotoziemskiej. Sq one
wazne dla globalnych sieci komunikacyjnych, ale satelity te mogq zabu-
rzy¢ astronomie z powodu swojej liczebnosci, jasnosci na niebie, a takze
wszechobecnych emisji radiowych. W' szczegdlnoéci mogg wptyngé na
pomiary, ktére wymagaiq obserwacji o zmierzchu, takich jak poszukiwa-
nia planetoid zagrazajgcych Ziemi. Do 2030 r., dla obserwatorium w ty-
powych érodkowych szerokoéciach geograficznych, ponad 5000 satelitéw
moze byé potencjalnie wykrywalnych w danym momencie czasu. Duze
konstelacje satelitéw stanowiq takze wyzwanie dla radioastronomii. Mné-
stwo nowych satelitéw bedzie skutkowad tysigcami dodatkowych nadaj-
nikéw radiowych, wptywajgcych na pomiary dokonywane przez bardzo
czule radioteleskopy.

Miedzynarodowe podeiscie jest niezbedne dla ochrony ciemnego nie-
ba. Potrzebne sq wspdlne wysitki rzgdéw, przemystu, astronoméw, a nawet
indywidualnych oséb. Zaprezentowany wniosek wskazuje cztery gtéwne
akcje w ramach niwelowania wptywu satelitéw na obserwatoria astrono-
miczne: (1) uznanie, ze naziemne i kosmiczne badania astronomiczne
stanowq instrumentalng cze$é eksploracji kosmosu; (2) zwracanie uwagi
rzqdéw na negatywne skutki niekontrolowanej ekspansii sztucznego $wic-
tta w nocy; (3) wspieranie przyjecia zestawu dobrowolnych najlepszych
praktyk dla operatoréw konstelacii satelitéw; (4) zapewnienie, ze ,Wplyw
konstelacji satelitéw na urzgdzenia astronomiczne” bedzie uwzgledniony
w porzqdku obrad Podkomitetu Naukowego i Technicznego az do chwili,
gdy problem zostanie satysfakcjonujgco rozwigzany.

Zrédto: ESO

Bgbel Lokalny zrédtem wszystkich
miodych gwiazd w otoczeniu Stonca

Astronomowie odtworzyli historie ewolucji gwiazd w sqsiedztwie
Stofica. Pokazali jak ciag zdarzen, kiéry rozpoczat sie 14 min lat temu,
doprowadzit do powstania ogromnego bgbla o aktualnej $rednicy okoto
1000 lat $w., ktdry jest odpowiedzialny za powstanie wszystkich mtodych
gwiazd w poblizu Storica.

Gtéwng ilustracijq publikacii, ktéra ukazata sie w styczniv w Nature, jest
tréjwymiarowa animacja czasoprzestrzenna, kidra ujawnia, ze wszystkie
mtode gwiazdy i obszary powstawania gwiazd do okoto 500 lat $w. wo-
két Storica znajdujq sie na powierzchni olbrzymiego bgbla kosmicznego
zwanego Bgblem Lokalnym.

Predko$é ekspansii tego babla, jak réwniez historyczne i obecne trajek-
torie ruchu rodzqcych sie gwiazd na jego powierzchni, zostaty wyznaczo-
ne z danych uzyskanych przez satelitarne obserwatorium astronomiczne
Gaia. Dzieki tym danym oraz m.in. oprogramowaniu Glue astronomowie
stworzyli tréjwymiarowq mape powierzchni Bgbla Lokalnego i policzyli
trajektorie ruchu siedmiu gtéwnych obszaréw formowania sig gwiazd lub
gestych obtokéw molekularnych, w ktérych mogq powstaé mtode gwiazdy
(Ro Ophiuchi, Fajka — ang. Pipe, Lupus, Chameleon, obszary w gwiaz-
dozbiorze Muchy — Musca, obszar w gwiazdozbiorze Corona Australis
i Obtok Molekularny w Byku). Obserwacje pozwolily tez wyznaczy¢ obec-
nq predko$¢ ekspansii tej kosmicznej pustki na 6,4 km/s. Pokazano tez, jak
seria wybuchéw supernowych okoto 14 mlin lat temu wywotata ekspansie
materii miedzygwiazdowej i stworzyta strukture podobng do bgbla, na po-
wierzchni kiérego rodzq sie gwiazdy.

Storice wraz z Uktadem Stonecznym nie bedzie caly czas wewngtrz
Bgbla Lokalnego. Szacuije sie, ze za okoto 8 min lat Storice opusci te struk-
ture. Ale mozliwe, ze do tego czasu Bgbel Lokalny przestanie istnieé.

Ryszard Biernikowicz

Wizja artystyczna Bgbla Lokalnego z gwiazdami powstajgcymi na jego
powierzchni
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lluzja ciggtosci Ramienia Perseusza
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Ztudzenie ciagtosci Ramienia Perseusza?

Do tej pory astronomowie uwazali, ze Ramie Perseusza posiada wa-
ski i wyraznie widoczny ksztatt. Jednak najnowsza publikacja J. Peeka ze
wspdtpracownikami pokazuje, ze przynajmniej fragment Ramienia Per-
seusza potozony na zewngtrz orbity galaktycznej Storica moze by¢ ilu-
zoryczny — bez jakiejkolwiek wyraznie okreslonej struktury. Ta iluzja jest
wynikiem zlozonoéci — co zostato po raz pierwszy przewidziane przez
W. Burtona juzw 1971 r.

Od dawna wiadomo, ze nasza Droga Mleczna jest galaktykg spiral-
nq o ksztalcie podobnym do smazonego jajka o cebulowatym wybrzusze-
niu w centrum i cienkim, ptaskim dysku sktadajgcym sie z gwiazd. Przez
dziesigciolecia astronomowie prébowali opracowaé mape dysku Drogi
Mlecznej i zwigzanych z nim ramion spiralnych. Wezesniejsze publikacje
sugerowaly, ze Droga Mleczna ma strukture spiralng okredlang w jezyku
angielskim pojeciem ,grand design” (,efektowny wzér"/,robigca wraze-
nie konstrukcja”), z dtugimi, waskimi i wyraznie zarysowanymi ramionami
spiralnymi. Jednak nowa publikacja wskazuje na to, ze przynajmniej jeden
fragment obszaru Drogi Mlecznej poza orbitg galaktyczng Stofca jest
znacznie bardziej klaczkowaty i chaotyczny. Astronomowie przypuszcza-
jq, ze caly obszar Drogi Mlecznej poza orbitq Storica przypomina naijbliz-
szq galaktyke Messier 83 z krétkimi, rozdrobnionymi fragmentami ramion.

Najwigkszym wyzwaniem podczas mapowania naszej Galaktyki jest
wyznaczenie odleglosci do danej gwiazdy, gromady gwiazdowej lub
obtoku gazowego. Najlepszq metodq sq pomiary paralaksy radiozrédet
zwanych maserami. Niektére z nich mozna znalezé w obszarach formo-
wania sig¢ masywnych gwiazd. Jednakze nieuchronnie prowadszi to do luk.
Aby uzupetnié te luki, astronomowie nie badali obszaréw powstawania
gwiazd, ale obtoki gazowe, a konkretniej — ich ruchy. W idealnej sytuacii,
mierzone sktadowe radialne predkosci obtokéw gazowych (czyli sktadowe
w kierunku linii obserwator — ciato niebieskie) sq bezposrednio zwigzane
z ich odlegtosciami. Jest fo spowodowane rotacjq Drogi Mlecznej. Wiec
mierzqc predkosci obtokéw gazowych, wyznacza sie odlegtoéci, a tym
samym odpowiadajqeq im strukture Drogi Mleczne;.

Co w przypadku, gdy nie jest idealnie? To znaczy, gdy obtok gazowy
oprécz dominujgeego ruchu rofacyjnego wokét centrum Drogi Mlecznej wy-
kazuje réwniez ruchy chaotyczne. Czy te dodatkowe ruchy mozna usungé
z przygotowywanej mapy Drogi Mlecznej2

Faktyczne potozenie
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Rysunek fragmentu Drogi Mlecznej widzianej z géry. Astronomowie opracowali
mape najblizszego fragmentu Ramienia Strzelca, mierzqc potozenie radiozrédet
zwanych maserami (rézowe kropki) i obtokéw pytowych (niebieskie kropki). Po pra-
wej stronie w gérnym panelu zakreskowany obszar o granicach wyznaczonych
na podstawie pozycji maseréw i obtokéw pytu pokazuje to, co do tej pory uwazano
za Ramig Perseusza. Nowe obserwacje (po prawej stronie — $rodkowy panel) po-
kazujq, ze niektére z tych obtokéw pytowych sq blizej lub dalej od Stofica niz do tej
pory uwazano. Z tego powodu Ramie Perseusza moze by¢ bardziej klaczkowate

i mniej wyraznie okreslone (po prawej stronie — dolny panel)

Potaczenie zaktadane do tej pory

Aby odpowiedzieé na to pytanie, badacze obserwowali nie gaz, ale
pyt. Ogdlnie w Drodze Mlecznej gaz i pyt sq ze sobq silnie zwigzane.
Wiec jezeli opracuije sie¢ mape rozmieszczenia pierwszego, to réwniez jest
to mapa tego drugiego. Tréjwymiarowe mapy Galaktyki mozna stworzyé,
mierzqc kolory duzego zbioru gwiazd na niebie. Im wiecej jest pytu po-
miedzy dang gwiazdq i naszym teleskopem, to tym bardziej czerwona
wydaije sie gwiazda w poréwnaniu do jej barwy naturalne;.

Zbadano spiralne Ramig Perseusza, ktére znajduje sie poza orbitg
Stofica w dysku Drogi Mlecznej. Zostaty poréwnane odlegtoéci wyznaczo-
ne z poczerwienienia pytowego, z odleglosciami wyznaczonymi z relacji
predkoéci radialnych w Drodze Mlecznej. Okazato sie, ze wiele z tych
obtokéw pytowych nie znajduje sie w odlegtoici odpowiadajgcej Ramieniu
Perseusza, ale rozciggaijq sie az na odlegtoéé okoto 10 tys. lat sw.

Ryszard Biernikowicz

*
Storice (i

Weigcie lub ztlamanie w Ramieniu Strzelca w Drodze Mlecznej

»Brzydkie ztamanie” w Ramieniu Strzelca

Ramiona spiralne Drogi Mlecznej tworzq bardziej skomplikowane
ksztatty niz to, co do tej pory o nich wiedzieliémy. Na przykiad ostatnio astro-
nomowie odkryli co$ na ksztatt ,ztamania” w Ramieniu Strzelca. Jest fo na-
chylone pod dziwnym kqtem ,wcigcie” o dtugoéci okoto 3000 lat $wietlnych,
ktére wyglada nieestetycznie — niczym wystajqgce kosci po Zle
zroénigtym ztamaniu.

Wyniki badan zostaly opublikowane w czasopiémie , Astro-
nomy and Astrophysics”. Wykryte ,wciecie” jest pierwszq duzq
strukturq znaleziong w Drodze Mlecznej ustawiong pod zupet
nie innym kgtem niz ramig spiralne, w ktérym sig znajduje. Jest
to zarazem miejsce, gdzie znajdujq sie znane mgtawice, w tym
mgtawica Orzet z zapierajgcymi dech Filarami Stworzenia.

Galaktyki spiralne usytuowane ptaszczyzng rotacji wzgle-
dem Ziemi czesto ujawniajq szczegétowq strukture. Od ponad
60 lat wiemy réwniez, ze nasza Galakiyka posiada podobny
ksztatt. Niestety jestesmy uwiezieniu w jej wnefrzu i gtéwne struk-
tury sq przestonigte przez obtoki pytu. Dlatego znacznie trudniej
jest znalez¢ doktadne potozenie ramion spiralnych Drogi Mlecz-
nej. Wiekszos¢ obiektéw w naszej Galaktyce nie nadaje sig do
dokladnych pomiaréw odlegtoéci za pomocq naziemnych tele-
skopdw — co sprawia, ze préby ustalenia, w jaki sposéb ramiona
spiralne wijq sie w Drodze Mlecznej, sq frustrujgco niedoktadne.

W innych galaktykach spiralnych czesto wystepujq podstruk-
tury takie, jak krétkie ramiona (ang. spurs), pidra (ang. feathers)
i gatezie (ang. branches). Ostatnio odkryto w Drodze Mlecznej
prawdopodobnie pierwsze piéro zwane ,falg Gangotri”, ktére
faczy Ramie Wegielnicy i Ramie Trzykiloparsekowe. Nowa zno-
leziona struktura moze byé krétkim ramieniem lub czyms do tej
pory nie nazwanym. Ta struktura znajduje sie niedaleko linii fg-
czqcej Storice ze $rodkiem Galaktyki.

Zrédto: Joshua Peek (STScl), Robert L. Hurt (Caltech, IPAC), Leah Hustak (STScl)

Ryszard Biernikowicz

Zrédio: NASA/JPL-Caltech
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Zaobserwowano najwiekszq
radiogalaktyke w historii

Zespdt naukowedw odkryt galaktyke radiowq
o dtugosci co najmniej 16 milionéw lat $wietlnych. Jej
para plazmowych piéropuszy jest najwigkszq znang
do tej pory strukturq wytworzong przez galaktyke.
Odkrycie to obala niektére dtugo utrzymywane hi-
potezy na temat wzrostu radiogalaktyk.

W centrach wielu galaktyk czai sie superma-
sywna czarna dziura, ktéra spowalnia narodziny
gwiazd i tym samym silnie wplywa na cykl zycia
galaktyk joko catosci. Czasem prowadzi to do
burzliwych scen: czama dziura moze wytworzyé
dwa strumienie (dzety), kiére katapultujq budulec dla mtodych gwiazd
poza galaktyke z predkosciq bliskg predkosci $wiatta. W tym gwattow-
nym procesie pyt gwiezdny nagrzewa sig tak bardzo, ze rozpuszcza sig
w plazmie i $wieci radiowo. Migdzynarodowy zespét badaczy zebrat to
promieniowanie za pomocq teleskopéw sieci LOFAR.

Obraz dwéch pidropuszy plazmy jest wyjatkowy, poniewaz nigdy
wezesdniej naukowcy nie widzieli tak duzej struktury wytworzonej przez
pojedynczq galaktyke. Odkrycie to pokazuie, ze sfera wplywdw niekid-
rych galaktyk siega daleko poza ich bezposrednie otoczenie. Jak do-
kfadnie daleko? Trudno to okreslié. Zdjecia astronomiczne sq robione
z jednego punktu widzenia (z Ziemi), dlatego nie zawierajq gtebi. W re-
zultacie naukowcy mogq zmierzy¢ tylko czeéé dtugoéci radiogalaktyki,
co daje dolne oszacowanie jej catkowitej dtugosci. Ale nawet ta dolna
granica, wynoszqca ponad 16 min lat $w., jest ogromna i poréwnywalna
do stu Drég Mlecznych potozonych obok siebie.

Poniewaz Ziemia nie zajmuje szczegdlnego miejsca we Wszech-
$wiecie, nigdy nie byto zbyt prawdopodobne, ze tak duza struktura ga-
laktyczna moze znajdowad sig na naszym wiasnym podwérku. | rzeczy-
wiécie: radiowy gigant jest oddalony od nas o trzy miliardy lat $wietlnych.
Mimo tej oszatamiajgcej odlegtoéci olbrzym ten jest tak duzy na niebie
jak Ksiezyc — co wskazuje, ze struktura ta musiata mieé rekordowq dtu-
gos$é. Fakt, ze radiowe oczy teleskopu LOFAR dostrzegly olbrzyma do-
piero teraz, wynika z tego, ze pidropusze sq stosunkowo stabe. Dzigki
przetworzeniu zestawu interesujqcych obrazéw w taki sposéb, ze subtel-
ne wzory wyréznialy sig, naukowcy nagle byli w stanie dostrzec giganta.

Naukowcy nazwali olbrzymiq strukture Alkyoneus, po synu Urano-
sa, greckiego pierwotnego boga nieba. Ten mitologiczny Alkyoneus byt
olbrzymem, ktéry walczyt z Heraklesem i innymi Olimpijczykami o wia-
dze nad kosmosem. W ottarzu pergamoriskim, znajdujgeym sig obecnie
w Berlinie, znajduje sig rzezba tego olbrzyma.

Co nadato Alkyoneusowi jego rekordowq dtugo$é? Na razie pozo-
staje to zagadkg. Naukowcy poczgtkowo mysleli o wyjgtkowo masywne;j
czarnej dziurze, rozlegtej populaciji gwiazdowej (a wigc o duzej ilosci
pylu gwiezdnego) lub wyjatkowo poteznych strumieniach dzetéw. Co za-
skakujgce, Alkyoneus wydaie sig by¢ mniej niz przecigtny we wszystkich
tych aspektach w poréwnaniu do innych mniejszych radiogalaktyk.

Agnieszka Nowak

Glownym zrédtem wody na Ziemi
moze byé¢... Stonce

Niedawno przeprowadzone badanie ziaren pozaziemskiego pytu
pozwolito zblizyé sie do rozwigzania zagadki pochodzenia wody
na Ziemi. Okazuje sie, ze woda na naszej planecie istnieje dzieki...
Storicu. W artykule opublikowanym w czasopismie ,Nature Astronomy”
zespdt naukowcdw z Wielkiej Brytanii, Australii i Ameryki pokazuje, ze
za pochodzeniem ziemskiej wody stoi pyt, ktéry opadat na mtodg Ziemie
podczas jej formowania.

Planetolodzy od dziesigcioleci zastanawiajq sig nad zrédtem ziem-
skich oceanéw. Jedna z teorii sugeruje, ze pewien rodzaj niosqcych

Radiogalaktyka Alkyoneus. Obraz obejmuje dane radiowe (LOFAR, kolor pomaraficzowy)
i podczerwone (WISE, kolor niebieski)

wode skat kosmicznych, znanych jako planetoidy typu C, mégt dostar-
czyé wode na naszq planete w koricowych etapach jej powstawania 4,6
miliarda lat temu. Aby przetestowad te teorie, naukowcy przeanalizowali
izotopowy ,odcisk palca” fragmentéw planetoid typu C, ktére spadty
na Ziemieg jako bogate w wode chondryty wegliste.

Co inferesowato naukowcéw? Otéz gdyby stosunek obfitosci wo-
doru do deuteru w badanej przez nich wodzie meteorytowej odpowia-
dat temu, ktéry wystepuje w wodzie ziemskiej, mozna by wnioskowaé,
ze faktycznie, prawdopodobnym zrédtem ziemskiej wody byty meteory-
ty typu C. Wyniki przeprowadzonych przez nich badan nie byly jednak
jednoznaczne. W niektérych bogatych w wode meteorytach stosunki
obfitodci izotopdw wodoru rzeczywiscie pasowaty do wody znajdujqcei
sie w ptaszczu i oceanach Ziemi, lecz w innych tak nie byto. Whniosek
byt nastepujqcy: jako ze izotopowy cigzar ziemskiej wody jest mniejszy,

formujqca sie Ziemia musiata pozyskaé wode z co najmniej jeszcze jed-
nego zrédta o |zejszym sktadzie izotopowym.

Grafika przedstawiajgca wiatr stoneczny zaznaczony symbolami ,+” od-
noszqcymi sie do jonéw wodoru (czyli protonéw), tworzqcy czgsteczki
wody z pylu na planetoidzie ltokawa
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Zespét badaczy z Uniwersytetu w Glasgow
wykorzystat najnowoczesniejszy proces analityczny
zwany tomografiq atomowqg do zbadania prébek
pochodzqgcych z innego typu skat kosmicznych,
znanych jako planetoidy typu S, ktére krgzq blizej
Stonica niz typy C. Prébki, ktére przeanalizowali, po-
chodzily z planetoidy o nazwie ltokawa. Zostaty one
zebrane przez japoriskg sonde kosmiczng Hayabusa
i wrécity na Ziemig w 2010 r. Tomografia atomowa
umozliwita zespotowi zbadanie struktury atomowe;j
ziaren pylu atom po atomie i wykrycie w nich poje-
dynczych czgsteczek wody. Ich odkrycia pokazuig,
ze znaczna ilo$é wody zostata wytworzona tuz pod
powierzchniq ziaren wielkosci pyltu z ltokawy w wy-
niku wietrzenia kosmicznego. Badanie pytu z ltoka-
wy pokazato, ze zawiera on okoto 20 litréw wody
na kazdy metr szescienny skaty!

Mtody Uktad Stoneczny byt bardzo zapylonym
miejscem. Pyt ten byt nieustannie o$wietlany promie-
niami mtodego Storica, z ktérego ptynat silny strumien
wiatru stonecznego. Wiatr stoneczny sktada sig gtéwnie z jonéw wodoru
i helu, ktére nieustannie wyptywaijq ze Stofica w przestrzen kosmiczng.
Kiedy jony wodoru uderzajqg w pozbawiong atmosfery powierzchnie,
takq jak planetoida lub unoszqca sig w kosmosie czgsteczka pytu, prze-
nikajq kilkadziesigt nanometréw pod powierzchnig, gdzie mogg wpty-
waé na skfad chemiczny skaly. Z biegiem czasu ten proces kosmicznego
wietrzenia moze wyrzuci¢ wystarczajqceq iloéé atoméw tlenu z materiatu
tworzqcego planetoidg lub pyt, aby wytworzy¢ H,O — wode — uwie-
ziong w mineratach na planefoidzie. Co najwazniejsze, ta pochodzgca
z wiatru sfonecznego woda jest izotopowo lekka, co zgadza sig ze skto-
dem izotopowym wody ziemskiej. To za$ sugeruje, ze drobnoziarnisty
pyl, smagany wiatrem stonecznym i opadajgcy na formujqcq sig miliardy
lat temu Ziemie, rzeczywiscie moze by¢ brakujgcym zrédtem wody na
naszej planecie.

To odkrycie rewolucjonizuje nasze myslenie o ewolucji Uktadu Sto-
necznego. Jeszcze dziesigé lat temu poglad, Zze wiatr stoneczny moze
mie¢ znaczenie dla pochodzenia wody w Uktadzie Stonecznym, zostat-
by przyjety z duzym sceptycyzmem.

Jednym z probleméw przysztej eksploracji kosmosu przez ludzi jest
to, jak astronauci znajdg wystarczajqcq iloéé¢ wody, aby mogli utrzymaé
si¢ przy zyciu i wykonaé swoje zadania, tak by nie musieli wozi¢ tej
wody ze sobg. Byé moze nie bedzie to potrzebne. Rozsqdnie jest bo-
wiem przyjqé, ze fen sam proces kosmicznego wietrzenia, ktéry stworzyt
wodeg na ltokawie, zachodzi w takim czy innym stopniu na wielu innych
pozbawionych atmosfery $wiatach, takich jak np. Ksigzyc czy planetoida
Westa.

Uzyskane przez naukowcédw oszacowanie ile wody moze znajdo-
wad sig na powierzchniach asteroid poddanych procesowi kosmicznego
wietrzenia, jest bardzo obiecujgce. Catkiem mozliwe, ze przyszli bada-
cze kosmosu bedq pozyskiwaé $wiezq wode z pylu zalegajgcego na
nawet najbardziej pozornie suchych planetach. Moze to by¢ interesujqce
dla uczestnikéw projektu NASA Artemis, ktérego celem jest ustanowienie
statej bazy na Ksigzycu. Jedli na powierzchni Ksigzyca znajduje sig po-
dobny zbiornik wodny, zasilany przez wiatr stoneczny, ktéry naukowcy
odkryli na ltokawie, bytby to ogromny i cenny zasdb, ktéry mégtby po-
méc w osiggnigciu tego celu.

Joanna Molenda-Zakowicz

POLSA przygotowata filmy
o karierze w branzy kosmicznej
W grudniu 2021 r. Polska Agencja Kosmiczna (POLSA) opublikowa-

ta dwa filmy edukacyjne zachecajgce mtodych ludzi do wyboru kariery
w branzy kosmicznej. Produkcje te, zatytutowane ,O karierze w sektorze

Kadry z filméw ,O karierze w sektorze kosmicznym” opublikowanych przez Polskqg Agen-
cje Kosmiczng. Od lewej: Milena Ratajczak, Elzbieta Kuligowska, Barbara Skardziriska,
Jakub Bochiriski

kosmicznym” sq skierowane do mtodziezy i przeznaczone do wykorzy-
stania przez nauczycieli oraz doradcéw zawodowych. Filmy sq dostep-
ne m.in. na youtubowym kanale agencii kosmiczne;.

Osoby pracujgce w przedsigbiorstwach i instytucjach zwigzanych
z branzq kosmiczng opowiadajg w filmach o swoich doswiadczeniach
w réznorodnych zawodach, o tym co jest fajne w tej pracy i w jaki spo-
s6b trafity do wykonywanego obecnie zawodu. Sektor kosmiczny w Pol-
sce jest juz na tyle szeroki, ze potrzebuje pracownikéw z bardzo wielu
zawodéw, nie tylko astronoméw czy inzynieréw, ale takze prawnikéw,
finansistéw, informatykéw, marketingowcéw i innych specjalistéw.

W pierwszym z filméw wystgpita dr Elzbieta Kuligowska, pracu-
jaca w redakeji ,Uranii”, a takze w Obserwatorium Astronomicznym
UJ w Krakowie. Opowiada o swoich do$wiadczeniach z pracqg w me-
diach i popularyzaciji nauki. W tym odcinku wystgpita takze dr Mile-
na Ratajczak z Obserwatorium Astronomicznego UW w Warszawie,
przedstawiajqc, co potrzebne jest w pracy naukowca (astronoma),
jak taka praca wyglada i jakie korzyici daje. Trzecim rozméweq jest
prof. dr hab. Grzegorz Wrochna — Prezes Polskiej Agenciji Kosmiczne;,
opowiadajgcy o tym, jakie zawody sq potrzebne w sektorze kosmicz-
nym, co zrobi¢, aby trafié¢ do pracy w tej branzy, a takze w jaki sposéb
agencja prébuje zachgca¢ mtodych ludzi do wyboru $ciezek kariery
zwigzanych z kosmosem.

W drugim filmie réwniez wystqpity trzy osoby. Dr Jakub Bochinski
jest project managerem w firmie technologicznej Creotech Instruments
S.A. Tlumaczy, na czym polega praca na tym stanowisku i jakie cechy
warto mieé. Z kolei adw. dr Barbara Skardzifska z Kancelarii Prawnej
Rymarz-Zdort jest prawnikiem specjalizujgcym sie w prawie kosmicz-
nym. Opowiada, czym rézni sig zajmowanie prawem kosmicznym
od typowej pracy prawnika i jok trafita do tego sektora. Odcinek koriczy
mgr inz. Jakub Stelmachowski z Polskiej Agenciji Kosmicznej podsumo-
wujqcy potrzeby branzy kosmicznej pod wzgledem pracownikéw.

Wezesniej, pod koniec grudnia 2020 r. w ramach projektu ,Future
Space”, opublikowano dwie inne rozmowy. Dr Anna tosiak z Instytu-
tu Nauk Geologicznych opowiedziata o pracy geologa planetarnego,
a mgr inz. Gordon Wasilewski z Centrum Badan Kosmicznych PAN o zo-
wodzie inzyniera zasobéw kosmicznych. W ich przypadku produkcije
opublikowano w jezyku angielskim z polskimi napisami.

Z kolei z naszych produkciji o podobnym charakterze polecamy wy-
wiad z dr Annq tosiak o geologii planetarnej, dostepny w Urania TV.

Krzysztof Czart

56 URANIA 1/2022



ASTRONOMIA ZA 100 LAT

Obserwatorium Astronomiczne Uktadu Stonecznego (SSAQ)

Paralaksy czarnych dziur w M31?

obecnym roku 2122

obchodzimy juz trzecig

rocznice¢ uruchomienia

najwiekszego obserwa-
torium astronomicznego w dziejach Ludzi
z Ziemi 1 stowarzyszonych cywilizacji
Ramienia Spiralnego Galaktyki. Odkrycia
ostatnich trzech lat, ktére zrewolucjoni-
zowaly nauke, jak na przyktad pomiary
mikrospindow lokalnych czarnych dziur
czy detekcja efektow nanograwitacyjnych
w ruchu planet Ramienia Spiralnego obec-
nie nikogo juz nie dziwig. Przypomnijmy,
o czym dwa lata temu donosily wszystkie
agencje prasowe Ramienia.

Placowka ESAM (Earth Space Agen-
¢y on the Moon — Ziemska Agencja Ko-
smiczna na Ksi¢zycu) ukonczyla wiasnie
budowg nowej generacji teleskopu ksigzy-
cowego, ktory wraz z satelitami naturalne-
go satelity Ziemi oraz satelitami Jowisza
beda przeprowadza¢ badania odleglych
zakatkow Wszechswiata. Elementy sieci
teleskopowej zostaty umieszczone rowniez
na okotostonecznej orbicie, ktorej mak-
symalna odlegltos¢ od Stonca sigga orbity
Sedny. Naukowcy prognozuja, ze powsta-
fe w ten sposob Obserwatorium Astrono-

@ tukasz Wyrzykowski

miczne Uktadu Stonecznego SSAO (Solar
System Astronomical Observatory) przy-
niesie okrycia rewolucjonizujace badania
astronomiczne i nasza wiedz¢ na temat
Wszechswiata.

Otwarcie SSAO zbiega si¢ z dwustu-
letnig i stuletnig rocznica analogicznych
eksperymentéw, ktore  doprowadzily
do skokéw naukowych i technologicz-
nych naszych cywilizacji, mianowicie
eksperymentu sir Eddingtona z 1919 r.
oraz misji kosmicznej Gaia Europejskiej
Agencji Kosmicznej z 2019. Dwiescie lat
temu po raz pierwszy udato si¢ zarejestro-
wac efekt soczewkowania grawitacyjne-
go, czyli ugiecia biegu promieni gwiazd
przez Stonce (gwiazdg Ziemi). Ekspe-
ryment ten nie tylko jako pierwszy po-
twierdzit poprawno$¢ teorii wzglednosci
Alberta Einsteina, ale tez zapoczatkowat
nowg er¢ badan fizycznych i astronomicz-
nych, w ktérej wykorzystuje si¢ zjawisko
ugigcia czasoprzestrzeni przez masg, zja-
wisko powszechnie obecne w przedmio-
tach codziennego uzytku.

Az sto lat trzeba bylo czekac, aby
zjawisko to wykorzysta¢ do znalezienia
pierwszych samotnych czarnych dziur.

Zainspirowani Rokiem Lema posta-
nowiliémy wykorzystaé obchodzone
w tym roku stulecie wydawania , Uranii”
drukiem, nie tylko do wspomnieri z prze-
szloéci. Te mozna znalezé w kazdym
wspdtczesnym numerze w rubryce
Dawno temu w Uranii... Tym razem po-
prosilismy kilkoro znanych astronoméw
o napisanie swoich wyobrazer na te-
mat: Jak bedzie wyglgdata astronomia za
kolejne 100 lat? Powyzej umieszczamy
pierwszy z nadestanych esejéw. Autor
jest profesorem w Obserwatorium Astro-
nomicznym Uniwersytetu Warszawskie-
go i specjalistg od wykorzystania ob-
serwacii efektéw mikrosoczewkowania
grawitacyjnego do poszukiwania czar-
nych dziur i innych zjawisk unikatowych.

Dokonata tego misja Gaia, ktora krazyta
wokot Stonca wraz z Ziemig w odlegto-
$ci 1,5 mIn km. Misja Gaia, podobnie jak
jej poprzednik misja Hipparcos oraz jej
nastepcy, do pomiarow wykorzystywata
efekt paralaksy geometrycznej, odkryty
w Starozytnosci przez Hipparcha. Dzigki

Dokoriczenie na s. 82

Tak 100 lat temu przedstawiano efekt paralaksy wykorzystywany przez misje kosmiczng Gaia (zrédto: Archiwum Astronomii i Cywilizacji Ramienia
Spiralnego)
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ASTRONOMIA DZISIAJ

Pocztéwka z jaskinii (L)Webba

SPACE TELESCOPE
ST&I | SCIENCE INSTITUTE

Jak swietowaliSmy start teleskopu

lugie lata projektowania teleskopu i instrumentow.
Badania technologiczne nad kazdym z elementow.
Nowe technologie i materialy. Rozwigzania in-
zynieryjne, ktorych jeszcze nikt nie przetestowat
w przestrzeni kosmicznej. A po drodze pekajace srubki, roszady
personelu, pandemia... Jakie to uczucie pracowac cala swoja ka-
rier¢ nad projektem, ktory ciagle si¢ opdznia? Teleskop Webba
zaczat by¢ juz przedmiotem wielu zartow i fakt, ze jego start byt
ciaggle op6zniany, powodowat powstanie wielu teorii spiskowych.

Moze wybuchnie rakieta? Moze Kongres w koncu zakreci ku-
rek z pieniedzmi? Bardzo potrzebujemy przetomowych misji ko-
smicznych, bo ile jeszcze ten 30-letni Hubble moze pociagnaé...
Te i inne mysli, zmartwienia, bezsenne noce i koszmary o wybu-
chajacych rakietach staty si¢ chlebem powszednim dla nas, pra-
cownikéw Instytutu Space Telescope Science Institute. Bo to my
jestesmy odpowiedzialni i prowadzimy misje Hubble’a i Webba.

Instytut powstat niedtugo przed startem Hubble’a jako wspar-
cie techniczne, ale takze os$rodek naukowy specjalizujacy si¢
w danych pochodzacych wtasdnie z tego przetomowego telesko-
pu. Spora czg§¢ pracownikow Instytutu jest zaangazowana w pra-
c¢ Webba — cze$¢ techniczng zwigzang z rozkladaniem si¢ in-
strumentu, jego dalszg pracg w przestrzeni, ale przede wszystkim
wsparcie wszystkich delikatnych instrumentow Teleskopu.

Kolejne tygodnie przed startem. Niekonczace si¢ treningi
w centrum kontroli lotow, kontrolerzy symulujg wszystkie moz-
liwe sytuacje, ktére mogg ich spotka¢ po starcie. W przeciwien-
stwie do teleskopu Hubble’a, ktory jest kontrolowany z centrum
NASA Goddard (niedaleko Waszyngtonu, zresztg niezbyt dale-
ko od siedziby CIA), Webb bedzie sterowany wiasnie stad —
centrum misji w naukowym centrum teleskopéw kosmicznych
na kampusie Uniwersytetu Johna Hopkinsa w Baltimore.

Centrum sterowania kazdego teleskopu, tego naziemnego czy
kosmicznego, to dobrze chronione miejsce. Nie mozna sobie
tam wejs¢ ot, tak, nawet jezeli jest si¢ pracownikiem Instytutu.
W przypadku Webba, trzeba bylo wydzieli¢ kawatek budynku
i zamkna¢ go za kilkoma warstwami zabezpieczen.

Jakby tego byto mato — $wiat ogarneta pandemia koronawi-
rusa. Aby mie¢ pewnos¢, ze wszyscy kontrolerzy lotu Webba,
ktorzy sa potrzebni w trakcie jego startu i podrozy do punktu La-
grange’a bedg zdrowi — byli jedynymi osobami wpuszczanymi
do instytutu. Reszta musiata czeka¢ z niecierpliwoscig na start
najwickszego teleskopu kosmicznego w historii.

Wszyscy wstrzymaliSmy oddech, gdy teleskop mial byé
transportowany statkiem do Gujany Francuskiej. Zarty o pira-
tach przechwytujacych poztacany teleskop krazyty po instytucie
na zmian¢ z doniesieniami o niepewnej, tropikalnej pogodzie.
Ostatecznie teleskop doplynat bezpiecznie na miejsce bez zad-
nych przygdd. I wtedy rozpoczeto si¢ juz prawdziwe odliczanie.

Ostatnie testy. Co$ nie tgczy, co$ nie dziata. Stres i strach.
W instytucie wszyscy juz siedzieliSmy jak na szpilkach. Jezeli
co$ popsuto si¢ po podrézy statkiem, to jak Webb ma przetrwaé

Autorka cieszy sie, ze tak wlasnie bedzie na zdjgciach Teleskopu Webba
wygladata galaktyka odlegta od nas o 10 mld lat $wietlnych! Wiecej
na femat startu i celéw tej misji w dwéch najnowszych, 132.i 133. odcin-
kach Astronarium www.youtube.com/astronariumPl

start? Okrzyki rado$ci i czarne scenariusze zmienialy si¢ jak
w kalejdoskopie. I wtedy nareszcie ogloszono date startu.

I przyszty tropikalne burze. Start znowu przetozono. Ile jesz-
cze, pytalismy! Wszyscy byliSmy juz na skraju wytrzymatosci.
Go Webb Go, mowity napisy na plakatach wystawionych w pra-
wie kazdym oknie w naszych biurach.

Ostatecznie start wypadt w pierwszy dzien Swiat Bozego
Narodzenia. W ten §wiateczny poranek astronomowie na catym
$wiecie dostali wspaniaty prezent. Start byt perfekcyjny, tak jak
i kazdy kolejny etap podrozy i rozktadania si¢ teleskopu.

Przez to, ze kampus w trakcie przerwy $wiatecznej byt za-
mknigty, a omikron zaczynal swoje zimowe szalenstwo, o wiel-
kiej imprezie z okazji startu (takiej, jaka miat Hubble ponad 30
lat temu) nawet nie byto mowy. DzieliliSmy wigc naszg ekscyta-
cj¢ i rados¢ ze swoimi najblizszymi w domach. Sama ogladatam
start w Polsce, na telefonie, siedzac przy $wigtecznym stole (u nas
byto okoto potudnia), thumaczac rodzinie, dlaczego przestatam
si¢ do nich odzywac.

Na spotkaniu z dyrektorem kilka dni po starcie pracownicy
instytutu podzielili si¢ zdjeciami z domowych celebracji startu
Webba. Koszulki, plakaty, $mieszne nakrycia glowy czy ciasta
— charakterystyczny plaster miodu lustra Webba zdominowat
tegoroczne $wigta.

A teraz kiedy Webb dotart juz do L2 catkowicie roztozony
i schtadza si¢ tak, aby instrumenty mogly zacza¢ rejestracj¢ naj-
stabszych sygnalow w podczernieni, oczekiwanie i ciekawo$é¢
zmienily si¢ z tych stresujacych na trochg spokojniejsze, ale jesz-
cze bardziej ekscytujace.

Jak beda wygladaly pierwsze zdjgcia z Webba? Na pewno
przekrocza nasze naj$mielsze oczekiwania!

@ Aleksandra Hamanowicz

Fot. Astronarium
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X Zimowe Warsztaty Astrofotografii w Niepotomicach

dniach od piatku 28 do poniedziatku 31 stycz-
nia 2022 r. kilkadziesigt osob — nauczycie-
li, mitosnikow astronomii oraz edukatorow
przybytych z catej Polski doskonalilo w na-
szym Obserwatorium sztuke uzywania narzedzi astronomicznych
do wykonywania fotografii. Lista zagadnien, jakimi zajmowali-
$my si¢ w trakcie czterech zimowych dni, byta bardzo obszerna.
Obejmowata zagadnienia podstawowe — prawidlowe zlozenie
1 ustawienie lunety i teleskopu na stanowisku obserwacyjnym,
podiaczenie kamerki czy tez lustrzanki cyfrowej, wykorzystanie
aparatu w smartfonie, wreszcie wybieranie poprawnych warun-
kow ekspozycji z uzyciem podgladu ,,na Zywo”. Pomocne w tym
byly darmowe programy komputerowe, takie jak AstroPhoto-
graphyTool czy FireCapture. Poniewaz tym razem aura nie byta
taskawa, catos¢ zaje¢ praktycznych odbywala si¢ w foyer naszego
Obserwatorium. Tam tez ustawione byly stanowiska ze szczegdto-
Wo opisanym sprzetem obserwacyjnym, aby uczestnicy od same-
go poczatku mogli postugiwaé si¢ prawidlowym nazewnictwem.

Dwoje kursantow przywiozto swoje prywatne teleskopy. Byt
wérod nich spory, bo czternastocalowy Newton na montazu Dob-
sona z platforma rownikowa oraz nieco skromniejszy, pigciocalo-
wy Newton na montazu paralaktycznym EQ3.

PoswieciliSmy sporo czasu na zapoznanie si¢ z metodami ko-
limowania i justowania sprzetu, a takze na prawidlowe uzycie
lunetki biegunowej oraz maski Bahtinova. Cwiczenia z ustawia-
nia teleskopow na biegun nieba odbywaty si¢ w sali Planetarium,
co znacznie przyblizalo kursantow do warunkéw naturalnych.
Istotng zaleta zajg¢ praktycznych byt fakt dysponowania duza
liczbg roznorodnego sprzetu, co pozwolito kazdemu uczestniko-
wi na wykonywanie samodzielnych manipulacji i powtarzanie
ich do woli. Kilkoro z nich wykorzystato okazj¢ do zrobienia so-
bie ,,selfie” z uzyciem lunety astronomiczne;.

Wszystko odbywalo si¢ z zachowaniem rygorow sanitarnych
dzigki obszernym, dobrze wietrzonym pomieszczeniom oraz do-
stepnosci na miejscu maseczek i sSrodkow dezynfekcyjnych.

W auli odbyta si¢ seria wyktadoéw, poswigconych miedzy in-
nymi sposobom doboru sprzetu do indywidualnych warunkéw
obserwacji wraz z przedstawieniem zmontowanych zestawow
stuzacych do astrofotografii.

Kolega z okolicy Niepotomic, dysponujacy duzym, amator-
skim teleskopem, opowiedzial o swoich obserwacjach zakry¢
planetoidalnych, co przekonato nas o mozliwosciach prowa-

Zdalne zajgcia w sali komputerowej

dzenia takich obserwacji w MOA. W niejednej polskiej szkole
drzemie sprzet, ktory rowniez moglby by¢ z pozytkiem uzyty
do takich obserwacji — bedziemy szkoli¢ 1 zachgca¢ nauczycieli
do podejmowania wysitkéw w tym kierunku.

Cala seria zaje¢ odbyla si¢ w pracowni komputerowej. Tam
uczestnicy na swoich stanowiskach sktfadali, analizowali i opi-
sywali zdjecia archiwalne, w tym calkiem $wieze zdjecia NEO
(7482) 1994 PC1 z dnia 19 stycznia tego roku.

Wykonano takze animacj¢ z uzyciem programu GIMP, aby
zwizualizowac przelot planetoidy. Kolejny temat obejmowat opra-
cowywanie archiwalnej serii zdj¢¢ nieba z szerokim kadrem, obej-
mujacym okolice gwiazdozbioru Kasjopei z gromada otwarta Mes-
sier 52 oraz mgtawicg Banka, czyli NGC 7635. Zadanie kursantow
polegato na uzyskania mozliwie naturalnej kolorystyki obrazu.
W tym celu zostaly uzyte programy DeepSkyStacker oraz GIMP.

Nie obylo si¢ takze bez opracowywania zdje¢ naszego Ston-
ca — tym razem rzecz dotyczyla rejestracji z poniedziatku
24 stycznia, a pracowano z programami Registax5 oraz GIMP.
Ciekawostke stanowito krotkie wprowadzenie do fotografowania
satelitow stacjonarnych — rzecz, ktorg mozna wykonac bez spe-
cjalnego zachodu, dysponujgc tylko aparatem wyposazonym
w teleobiektyw 1 umieszczonym na statywie. Programem nie-
zbgdnym do prawidtowej interpretacji takich zdjg¢ jest Startrails,
no i oczywiscie Stellarium, ktoremu poswigcono nieco uwagi.
Na koniec zapoznano uczestnikow szkolenia ze strong Micro-
observatory, dzigki ktdrej mozna zamawia¢ zdjecia obiektow
astronomicznych w sytuacji, kiedy szkota nie dysponuje innymi
mozliwosciami ich pozyskania.

Mitym akcentem byto nagranie filmiku slow-mo, przedstawia-
jacego duzg sprezyne ,,slinky” dzielnie pokonujacg 12 schodow
— oczywiscie w dot. Autorkami nagrania byly dwie najmtodsze
uczestniczki warsztatow.

Podsumowujac, w Warsztatach uczestniczyly 23 osoby, za$
calos$¢ zaje¢ zamkneta si¢ w trzydziestu dwoch godzinach inten-
Ssywnej pracy.

Ta droga wyrazam ogromng wdzigczno$¢ kolezance Justynie
Put za nieoceniong pomoc w trakcie szkolenia, zas Dyrektoro-
wi MOA, Panu Dominikowi Pasternakowi, dzigkuje za przepro-
wadzenie zdalnych zaje¢ z uczestnikami zgromadzonymi przy
komputerach oraz za umozliwienie odbycia Warsztatow pomimo
wszelkich trudnosci.

® Grzegorz Sek
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Andrzej Kajetan Wroblewski
laureatem Nagrody im. Jana Jedrzejewicza

W poniedziatek, 27 wrzesnia 2021 r. w Miejskim Cen-
trum Kultury w Plonsku miato miejsce ogloszenie wy-
nikéw dziewigtej edycji konkursu Nagrody Naukowej
im. Jana Walerego Jedrzejewicza. Laureatem konkursu
zostal Profesor Andrzej Kajetan Wréblewski za ksiqz-
ke ,Historia fizyki w Polsce”, wydanq przez PWN.

27 wrzesénia 2021 r. w Miejskim Centrum Kultury w Plonsku
odbyta si¢ ceremonia wreczenia nagrody dla laureatow dziewia-
tej edycji konkursu o Nagrode im. Jana Jedrzejewicza dla naj-
lepszej polskiej ksiazki z dziedziny historii nauki lub techniki
wydanej w 2020 .

Ze wzgledu na sytuacje epidemiczna spotkanie miato charak-
ter hybrydowy. Uroczysto$¢ poprowadzit Adam Derdzikowski
— przedstawiciel Burmistrza Plonska w Kapitule konkursu oraz
opiekun Plonskiego Kota Mito$nikéw Astronomii im. Jana W. Je-
drzejewicza.

Goscie obecni na uroczystosci zostali przywitali przez Marze-
ne¢ Kunicka — Dyrektor Miejskiego Centrum Kultury oraz przez
Andrzeja Pietrasika — Burmistrza miasta Plonska. Uroczystosci
towarzyszyt popularnonaukowy wyktad wygloszony przez dra
Tomasza Mrozka (Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wro-
ctawskiego, Centrum Badan Kosmicznych PAN) zatytutowany
,.Rentgenowski obraz Stonca — najswiezsze wiadomosci”.

Nastepnie Przewodniczacy Kapituty Nagrody im. Jana Jedrze-
jewicza — prof. dr hab. Jarostaw Wtodarczyk (Instytut Historii
Nauki PAN) — przedstawit krotko ksigzki nadestane na konkurs
oraz opowiedziat o pracach Kapituty. Tegoroczna edycja konkur-
su byta rekordowa, jesli chodzi o liczbe zgtoszonych do konkursu
polskojezycznych ksigzek o historii nauki i techniki, wydanych
w2020 1.

Glownym punktem uroczystosci byto ogloszenie laureata na-
grody. Profesor Wtodarczyk odczytal werdykt Kapituly, ktora
w tym roku postanowita uhonorowa¢ Andrzeja Kajetana Wro-
blewskiego za ksiazke Historia fizyki w Polsce (Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2020).

Ki

BErwy

Obydwie ksigzki sq do nabycia
w ksiggarni ,Uranii” (urania.edu.pl/sklep)

Andrzej Kajetan Wréblewski (ur. 7 sierpnia 1933 w Warszawie) to
polski fizyk doswiadczalny i historyk nauki, ktéry zajmuje sig gtéw-
nie fizykg czgstek elementarnych i historig fizyki. Jest takze encyklo-
pedystq i popularyzatorem. Profesor zwyczajny nauk fizycznych
i cztonek rzeczywisty Polskiej Akademii Nauk (od 1991). W latach
1986-1989 byt dziekanem Wydziatu Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego, w latach 1989 -1993 rektorem tej uczelni, a w latach
2009-2018 petnit funkcje wiceprezesa Polskiej Akademii Umiejet-
nosci. Posiada doktorat honorowy kilku uczelni oraz jest laureatem
wielu nagréd, w tym Medalu Smoluchowskiego — najwyzszego
odznaczenia przyznawanego przez Polskie Towarzystwo Fizyczne

(1999).

Historia fizyki w Polsce to kompleksowy opis rozwoju pol-
skiej fizyki na przestrzeni dziejow. W ksigzce zostat zaprezen-
towany rozwdj polskich badan w dziedzinie fizyki na tle historii
fizyki pozostatych krajow. Ponadto mozemy w niej znalez¢ liczne
biogramy polskich fizykow, wzbogacone o nieznane fakty z zycia
polskich naukowcoéw, w tym zyciorysy Mikotaja Kopernika, Ma-
rii Sktodowskiej-Curie czy Mariana Smoluchowskiego.

Dla czasopism i portalu ,,Uranii — Postepy Astronomii” jest
to bardzo mita wiadomos¢, poniewaz Profesor Andrzej Kajetan
Wroblewski byt redaktorem naczelnym czasopisma ,,Urania”
w latach 1959-1964.

W swoim wystapieniu Laureat przedstawit ,,siedmioro wspa-
niatych” — fizykdow i fizyczke zwigzanych z Polska, ktorzy
zdobyli mi¢dzynarodowe uznanie, ale byli niedocenieni lub za-
pomniani w kraju. Ponadto nakreslit tez metode i zakres swoich
badan zawartych w nagrodzonej ksiazce.

Laureat otrzymat pamigtkowa statuetke oraz czek na 10 000 zt,
ufundowany przez samorzad miasta Ponska.

Kapituta przyznata dwa wyrdznienia — otrzymaly je publi-
kacje: ,,Tramwaje Iwowskie 1880-1944” (Jan Szajner, Marcin
Rechlowicz) oraz ,,Swiatowa medycyna w polskiej nauce i dy-
daktyce lekarskiej 1795-1939” (Jan Wngek).

Oprac. Pawet Z. Grochowalski
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Historia Nagrody im. Jana Jedrzejewicza

omyst na uhonorowanie Jana Jedrzejewicza (1835—
—1887), zyjacego 1 pracujacego w Plonsku lekarza
i astronoma, uczonego cenionego na arenie miedzy-
narodowej i wybitnego popularyzatora nauki, auto-
ra Kosmografii, wydanej w 1886 r. nakltadem Kasy im. Jozefa
Mianowskiego wyszed! od Komitetu Historii Nauki i Techniki
PAN oraz Kasy im. Jozefa Mianowskiego — Fundacja Popiera-
nia Nauki. Za ideg utworzenia nagrody stata che¢ uhonorowania
i spopularyzowania postaci Jana Jedrzejewicza, waznej w dzie-
jach polskiej nauki postaci, jak rowniez popularyzacja polskiego
piSmiennictwa na temat dziejow nauki i techniki. Obie instytucje
zwrocily si¢ do Burmistrza i Rady Miejskiej w Plonsku z pro-
pozycja utworzenia cyklicznej Nagrody im. Jana Jedrzejewicza.
Powstanie Nagrody im. Jana Jedrzejewicza wigze si¢ takze
$cile z zatozeniem kota astronomicznego w MCK w Plonsku
w marcu 2008 r. Jednym z zadan, jakie przed nim postawiono,
bylo zorganizowanie sesji naukowej poswigconej postaci Jana
Walerego Jedrzejewicza oraz zaproszenie do udziatu w niej na-
ukowcow specjalizujacych sie¢ w astronomii oraz historii nauki.
14 wrzesénia 2008 r. w Miejskim Centrum Kultury w Plon-
sku odbylo si¢ spotkanie, zorganizowane przez cztonkow Plon-
skiego Kota Mito$nikéw Astronomii, poswigcone pamieci Jana
Jedrzejewicza. Wzigto w nim udziat kilkadziesigt osob, w tym
przedstawiciele rodziny Jedrzejewicza (m.in. Maria Chabasin-
ska). Wyktadowcami podczas tego spotkania byli: prof. Andrzej
Woszczyk (redaktor ,,Uranii-Postgpéw Astronomii”), prof. Jaro-
staw Wtodarczyk z Instytutu Historii Nauki PAN w Warszawie,
Janusz Wiland, prezes Warszawskiego Oddziatu PTMA. Dalszg
wspotpracg z kotem zainteresowany byt profesor Jarostaw Wto-
darczyk, od dawna zafascynowany postacig Jedrzejewicza. Jesie-
nig 2012 r., zaproponowat wladzom Plonska podczas spotkania
Rady Miejskiej w Plonsku wspdlny projekt Nagrody im. Jana
Jedrzejewicza, ktorg to nagroda honorowano by autoréw naj-
lepszych polskojezycznych ksigzek pos§wigconych historii nauki
i techniki. W dniu 24 stycznia 2013 r. Rada Miejska w Plonsku
podjeta uchwale nr XXXVII/325/2013, ktora ustanowita taka
wlasnie coroczng nagrode w wysokosci 10 000 zt. Wiosng 2013 1.
na stronie Komitetu Historii Nauki i Techniki pojawit si¢ regula-
min nagrody oraz rozpoczat si¢ proces docierania do srodowiska

Filmowy kalendarz astrenomiczny znajdziesz na

Tube radi®-telesk>p.pl

LAUREACI 2013-2021

2021: Andrzej Kajetan Wroblewski, Historia fizyki w Polsce,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020.

2020: Anna Mateja, Recepta na adrenaline. Napoleon Cy-
bulski i krakowska szkota fizjologéw, Wydawnictwo Czarne,
Wotowiec 2019.

2019: Marek Gorlikowski, Noblista z Nowolipek. Jozefa Rot-
blata wojna o pokdj, Wydawnictwo Znak, Krakéw 2018.

2018: Michat Piekarski, Przerwany kontrapunkt. Adolf Chy-
biriski i poczqtki polskiej muzykologii we Lwowie 1912—
—1944, Instytut Historii Nauki PAN, ASPRA-JR, Warszawa
2017, Seria Monografie z Dziejow Oswiaty, t. XLVIII.

2017: Jan Parafiniuk, Dwa wieki nauk mineralogicznych
na Uniwersytecie Warszawskim, Wydawnictwa Uniwersyte-
tu Warszawskiego, Warszawa 2016.

2016: Zbigniew Tucholski, Antoni Xiezopolski. Twdrca pol-
skiej szkoty budowy lokomotyw, Biblioteka Gtéwna Politech-
niki Warszawskiej, Warszawa 2015.

2015: Teresa Borawska, Mikotaj Kopernik i jego swiat. Sro-
dowisko, przyjaciele, echa wielkiego odkrycia, Towarzystwo
Naukowe w Toruniu, Torun 2014.

2014: Jacek Rodzen, Na tropie widma. Geneza i ewolucja
spektroskopu optycznego w latach 1810-1860, Krakéw
2013.

2013: Pawet Polak, ,,Bytem Pana przeciwnikiem [profesorze
Einstein]...” Relatywistyczna rewolucja naukowa z perspek-
tywy srodowiska naukowo-filozoficznego przedwojennego
Lwowa, Copernicus Center Press, Krakow 2012.

historykéw nauki, pisarzy, dziennikarzy, wydawnictw z informa-
cja o nowej inicjatywie. Nagroda im. J. Jedrzejewicza stala si¢
dla srodowiska historykow nauki i techniki wydarzeniem bardzo
prestizowym, a liczba ksigzek zgltaszanych co roku do Nagrody
im. Jana Jedrzejewicza rosta stopniowo od zaledwie 8 pozycji
(I edycja) do 22 pozycji (IX edycja).

Do roku 2021 odbyto si¢ w Plonsku dziewi¢é¢ edycji Nagrody
im. J. Jedrzejewicza. Kazdg uroczysto$¢ zaszczy-
cali znani w Polsce astronomowie: m.in. Jarostaw
Whodarczyk, Stanistaw Bajtlik, Andrzej Niedziel-
ski, Andrzej Udalski oraz laureaci Nagrody (m.in.
Pawel Polak, Jacek Rodzen, Zbigniew Tucholski,
Andrzej Kajetan Wroblewski). W uroczystos$ciach
zawsze biorg udzial przedstawiciele Plonskiego
Kota Mitosnikéw Astronomii im. J. W. Jedrzeje-
wicza. Adam Derdzikowski — opiekun kota —
jest przedstawicielem burmistrza w Kapitule NJJ,
a takze co roku uczestniczy w organizacji wspo-
mnianych uroczystosci, ponadto prowadzi cale
spotkanie. W 2022 r. odbedzie si¢ jubileuszowa
X edycja Nagrody im. Jana Jedrzejewicza.

@ Adam Derdzikowski
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Europejskie spotkanie w Biatymstoku

KONFERENCJA ZAKRYCIOWCOW

W dniach 27-31 sierpnia 2021 r. na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Biatlymstoku odbyta sie 40, jubileuszowa
edycja konferencji ESOP (European Symposium on Occultation Project). Jest to coroczne spotkanie europejskich
obserwatoréw zjawisk zakryciowych, przeprowadzone w formie sympozjum naukowego.

onferencja byla wspdlnym spotka-
niem astronoméw zawodowych
oraz mito$nikéw astronomii, kto-
Zy swoim zaangazowaniem ob-
serwacyjnym przyczyniaja si¢ do popra-
wy elementéw orbit asteroid, wyznaczaja
ksztalty i rozmiary asteroid, odkrywaja me-
todami zakryciowymi nowe gwiazdy po-
dwdjne, poprawiaja teori¢ ruchu Ksiezyca
1 doprecyzowuja ksztalt jego powierzchni.

Mito$nikom astronomii pojgcie  zja-
wiska zakryciowego kojarzy si¢ przede
wszystkim z za¢mieniem Stonca, Ksiezy-
ca oraz zakryciami gwiazd przez Ksiezyc
lub asteroidy. Wymienione rodzaje zjawisk
wystepuja bowiem najczesceiej, sa fatwe do
zaobserwowania oraz uznawane za najbar-
dziej widowiskowe.

W obecnych czasach obserwacje zja-
wisk zakryciowych coraz bardziej zyskuja
na warto$ci naukowej — na ich podstawie
okreslane s elementy orbit oraz rozmiary
1 ksztalty nie tylko asteroid pasa gtéwnego,
ale takze cial mogacych potencjalnie zde-
rzy¢ si¢ z powierzchnia Ziemi — mowa
tu o twz. obiektach NEO (eng. Near Earth
Object) i asteroidach grupy PHA (eng. Po-
tentially Hazardous Asteroids). Jestem tak-
ze przekonany, ze po dane z obserwacji zja-
wisk zakryciowych w niedalekiej przyszto-
$ci siegnie sektor wydobycia mineralow.
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Juz od kilku lat firmy wydobywcze planuja
realizacje wiercen na asteroidach.

Kolejng bardzo liczna grupa obiektow
astronomicznych, ktoérych orbity oraz roz-
miary i ksztalty powierzchni s3 analizowa-
ne przy pomocy zakry¢, sa ciala krazace
poza orbita Neptuna, czyli tzw. planetoidy
transneptunowe TNO (eng. Trans-Neptu-
nian Objects). W ich przypadku metody
zakryciowe pozwalaja nawet na okreSlenie
ci$nienia atmosfer otaczajacych niektore
z tych obiektow.

Z precyzyjnych danych uzyskanych pod-
czas przeprowadzania obserwacji zakrycio-
wych korzystajg takze misje kosmicznych
statkow bezzatogowych. Za przyktad moz-
na tu poda¢ projekty zwigzane ze startami
sondy New Horizons (badanie obiektow
TNO, w tym Plutona) oraz wystrzelonej
16 pazdziernika 2021 r. sondy Lucy, ktorej
celem jest zbadanie planetoid trojanskich.
Okazuje si¢ bowiem, ze przy zastosowaniu
metod zakryciowych mito$nik astronomii
dysponujacy nawet do$¢ matym telesk-
pem jest w stanie uzyska¢ wysoka precyzje¢
swojej obserwacji, doktadniejsza nawet
o rzad wielkosci od tradycyjnych pomiardw
astrometrycznych wykonanych przy uzyciu
kilkumetrowych teleskopow.

Podczas dwoch dni  wykladowych
28-29 sierpnia poruszone zostaly tematy

z zakresu przewidywania zjawisk zakrycio-
wych, metod ich obserwacji oraz pozniej-
szego opracowywania wynikow i analizy
danych. Lacznie wygloszonych zostato 20
prezentacji z czego 5 tematow zostato omo-
wionych przez uczestnikow z Polski:

— Przewodniczacy Sekcji Obserwacji
Pozycji 1 Zakry¢ PTMA Wojciech Bu-
rzynski opowiedzial o do$¢ trudnej ob-
serwacji dziennego brzegowego zakrycia
gwiazdy gamma Cnc (Asellus Borealis)
przez Ksigzyc, przeprowadzonej w rejonie
Biategostoku w dniu 20 wrzesnia 2020 r.
— dr hab inz. Marek Zawilski wyglosit
odczyt na temat roli historycznych ob-
serwacji zakryciowych, ze szczegdinym
uwzglednieniem za¢mien Stonca w bada-
niach zmiennosci dtugosci doby ziemskiej.
Owocem ponad 40-letniej pracy Marka
Zawilskiego nad tym tematem jest katalog
historycznych za¢mien Stonca;

— mgr Karolina Dziadura, doktorantka
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, oméwita temat okre$lania or-
bit i rozmiaréw asteroid przy pomocy ob-
serwacji zjawisk zakryciowych, ze szcze-
golnym uwzglednieniem badania efektu
Yarkowskiego;

— dr hab. Anna Marciniak z UAM w Po-
znaniu naswietlifa proces unowoczesnienia
i adaptacji 40-cm teleskopu UAM w Obser-
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watorium Borowiec do celéw obserwacji
zjawisk zakryciowych.

Dodatkowo zostaty przeprowadzone
warsztaty praktyczne z zakresy konstru-
owania sprzgtu obserwacyjnego oraz jego
obstugi. Podczas warsztatow uczestnicy
ESOP zbudowali tzw. inserter czasu, czyli
precyzyjne zrodto wzorcowego czasu UT,
bazujacego na sygnale GPS — chyba naj-
wazniejsze z urzadzen niezbednych pod-
czas przeprowadzania obserwacji zakry-
ciowych. Drugi panel zaje¢ praktycznych
dotyczyt montazu i ponownego demontazu
przenos$nego teleskopu o $rednicy zwier-
ciadta 50 cm. Teleskop ten jest dostgpny
do wypozyczania dla wszystkich czton-
kow IOTA/ES, czyli europejskiej sekcji
obserwatorow zjawisk zakryciowych (eng.
International Occultation Timing Associa-
tion / European Section). Tutaj ciekawost-
ka — sprzgt ten byl przetransportowany
poczta lotniczg w 2017 r. do Namibii w celu
obserwacji zakrycia gwiazd przez astero-
id¢ z grupy Centaurow, (10199) Chariklo.
W tym przypadku obserwacja przebieglta
sensacyjnie — za pomocg tego teleskopu
odkryto bowiem cienkie pierscienie wokot
(10199) Chariklo.

W poprzednich edycjach sympozjum
ESOP uczestniczyli nie tylko obserwatorzy
europejscy, lecz takze goscie z USA a nawet
Australii. Podczas tegorocznej konferencji,
za pomocg aplikacji ZOOM, spotkalismy
si¢ z zakryciowcami z takich panstw, jak:
Algieria, Belgia, Brazylia, Czechy, Francja,
Grecja, Hiszpania, Holandia, Indie, Japo-
nia, Niemcy, Portugalia, Turcja, USA oraz
Szwajcaria.

Lacznie w konferencji brato udziat 80
0s0b — 25 uczestnikoéw stacjonarnych oraz

55 online. To bardzo dobra frekwencja, bio-
rac pod uwage fakt zorganizowania impre-
zy w trudnych, pandemicznych czasach.
od wieloma wzgledamu byt to ESOP
wyjatkowy — po raz pierwszy zo-
stal zorganizowany w formie hy-
brydowej, czyli z udziatem zaréwno
uczestnikow stacjonarnych, jak i tych onli-
ne. Po raz pierwszy przeprowadzono tak-
Ze transmisje na Zywo z warsztatow zajgé
praktycznych.

Uczestnicy konferencji wyjechali z prze-
konaniem, Ze obserwacje zjawisk zakrycio-
wych, ktére wykonuja, sa coraz bardziej
potrzebne i niezwykle doceniane w §wiecie
astronoméw  zawodowych.  Srodowisko
zakryciowcoOw z niecierpliwoscig czeka
na kolejne wydanie katalogu astrometrycz-
nego Gaia DR3, ktére zaplanowane jest
na II kwartat 2022 r. Katalog ten zapewni
nie tylko dokladniejsze pozycje gwiazd
do jasnosci 21 mag, lecz takze bardzo pre-
cyzyjne elementy orbitalne dla 150 tys.
asteroid. Oznacza to, ze zardOwno efeme-
rydy zjawisk, jak i posrednio wyniki ich
obserwacji bedg o wiele bardziej doktadne.
Poprzednie wersje katalogu Gaia przyczy-
nily si¢ do wregez lawinowego, globalnego
wzrostu ilo$ci obserwacji zakry¢ gwiazd
przez asteroidy. Takze w naszym kraju rok
2021 bedzie wyjatkowy pod tym wzgledem
— ilo$¢ obserwacji zakry¢ asteroidalnych
bedzie wigksza niz suma takich obserwacji
z kilkunastu wezesniejszych lat!

Byta to jednoczesnie piata edycja tej kon-
ferencji zorganizowana w Polsce. W tym
miejscu warto przypomnie¢, gdzie i kiedy
zorganizowano poprzednie polskie edycje
ESOP. Byty to odpowiednio miasta: Warsza-
wa w 1986 r. (V ESOP), Krakow w 1994 .

Z zycia Warszawskiego Oddziatu PTMA

MARATON PERSEIDOW 2021

eprezentowanie Polskiego Towarzy-
stwa Mitosnikow Astronomii daje
niezwykle mozliwosci uczestnictwa
w ciekawych wydarzeniach, pod-
czas ktorych mozemy prowadzi¢ dziatal-
no$¢ popularyzatorskg. Wszystko zaczglto
si¢ od decyzji o zorganizowaniu wlasnego
wydarzenia, w dobrej lokalizacji, ok. 50 km
od Warszawy, na polach kolegi, dla ktore-
go obserwacje i pokazy astronomiczne
byly pewnego rodzaju niezrealizowanym
marzeniem. Wspdlnie ustaliliémy, ze spo-

tkanie odbedzie si¢ w piatek 13 sierpnia,
dzien po maksimum Perseidow. Kilka dni
pdzniej otrzymaliSmy zaproszenie do re-
prezentowania PTMA Warszawa w Nocy
Spadajacych Gwiazd na zamku w Czer-
sku, ktore zaplanowane zostato na sobote
14 sierpnia. Nastepnie otrzymaliSmy ko-
lejne zaproszenie, tym razem od Polskiej
Agencji Kosmicznej, do zorganizowania
w ramach PTMA prezentacji dla Spotecz-
nosci Kampusu Innowacji na tarasie wie-
zowca Varso. Szczesliwie si¢ ztozyto, ze te

(XIII ESOP), L.6dZ w 2000 r. (XIX ESOP)
oraz Niepotomice w roku 2009 (XXVII
ESOP). Konferencje na Zamku Krolewskim
w Niepotomicach zorganizowat poprzedni
Przewodniczacy Sekcji SOPiZ PTMA, nie-
odzatowany $p. Pawet Maksym.

Kolejna edycja ESOP odbedzie sig
w dniach 10-11 wrze$nia 2022 r. w hisz-
panskiej Granadzie. Osoby chcace uczest-
niczyé w przysziorocznym sympozjum
powinny wzia¢ pod uwagg fakt, ze tydzien
pdzniej odbedzie si¢ w tym samym mie-
Scie bardzo znana konferencja Europlanet
Science Congress (EPSC).

Szczegdtowy program konferencji XL
ESOP oraz wyktady w postaci plikow PDF
znajduja si¢ na stronie:

https://esop40.iota-es.de/index.php

Konferencja zostata w calosci nagrana
w jakosci HD i jest tre$¢ jest udostepniona
na YouTube na kanale sekcji SOPiZ PTMA
pod adresem: https:/www.youtube.com/
channel/UCwqelbd3k5zXdgSuGXFNNOA

W numerze 4/2021 globalnego perio-
dyku obserwatorow zjawisk zakryciowych
(Journal of Occultation Astronomy) znaj-
duje sie obszerna relacja z tego wydarzenia,
w jezyku angielskim. Artykut znajduje si¢
pod adresem: https://www.iota-es.de/JOA/
JOA2021 4.pdf

Konferencjg XL ESOP zorganizowat
biatostocki Oddzial Polskiego Towarzy-
stwa Mitosnikow Astronomii przy wspot-
udziale Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
w Bialymstoku. Koordynatorem sympo-
zjum z ramienia PTMA byt Wojciech Bu-
rzynski, zaS UwB reprezentowal dr hab.
Marek Nikotajuk.

6 Wojciech Burzynski

spotkania odbywayja si¢ w czwartki, zatem
i tu nie bylo kolizji terminu. Dla nas jednak
szykowal si¢ prawdziwy, obserwacyjny
maraton.

W CENTRUM WARSZAWY

W samg noc maksimum roju Perseidow,
12 sierpnia, przyjechaliémy samochodami
pod wiezowiec Varso. Przywiezlismy dwa
solidne teleskopy, Newtona 16" na monta-
zu Dobsona oraz Maksutova 180 na monta-
zu HEQ-5. Wydarzenie zostato podzielone
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na dwie czesci. Jeszcze przed zmierzchem
w sali konferencyjnej zaprezentowaliSmy
wybrane zdjecia z naszych zbioréw: astro-
fotografie krajobrazowa, obiekty glebokie-
go nieba oraz obiekty Uktadu Stoneczne-
go. Liczne pytania ze strony publicznosci
wskazywaly na duze zainteresowanie
i by¢ moze wkrotce ustyszymy o kolej-
nych astrofotografach. Kolejna prezentacja
miala na celu zachecenie do rozpoczecia
obserwacji nieba. Obejmowata ona pod-
stawy zwigzane z nawigacja po niebie,
rodzajami obiektow i niezbednym sprze-
cie obserwacyjnym. Uczestnicy spotkania
dowiedzieli si¢, czym sa Perseidy, skad si¢
wzigly 1 dlaczego lezak jest najlepszym
sprzetem obserwacyjnym dla tego i innych
rojow. Prezentacja spotkata si¢ z entuzja-
zmem uczestnikoéw, a my po cichu liczymy,
ze wkrotce do naszej spotecznosci dotaczy
nowe pokolenie obserwatoréw nieba. Na-
stepnie odbylo si¢ spotkanie online z po-
szukiwaczem meteorytow Januszem Ko-
smowskim, przebywajacym w tym czasie
na ekspedycji. Wlasnie znalazt ciekawy
okaz, ktory mogliSmy wszyscy podziwiac
na ekranie.

Po zmierzchu przeniedliSmy si¢ na ta-
ras biurowca, gdzie rozstawilismy nasze
teleskopy. Ze wzgledu na ograniczong
liczbe o0sob, ktore mogt pomiesciC taras,
uczestnicy zostali podzieleni na grupy.
Osoby oczekujace na mozliwos¢ wjazdu
winda na 21 pigtro biurowca mogly w sali
konferencyjnej uczestniczy¢ w transmisji
on-line prowadzonej przez Mateusza Kali-
sza z kanatu AstroLife. Mimo Ze na tarasie
nie zabrakto lezakow, warunki miejskie nie
sprzyjaly obserwacjom Perseidow. Nato-
miast do naszych teleskopow ustawiaty si¢

.-l. v

Widok z tarasu widokowego na 21 pietrze budynku Varso

Jowisz z ksigzycami podczas tranzytu lo

spore kolejki. MAK180 glownie stuzyt do
obserwacji Saturna oraz Jowisza, a Newton
16" shuzyt do obserwacji co jasniejszych
obiektow glebokiego nieba. O dziwo, udato
si¢ ujrze¢ gromade kulista M 13, mglawice
planetarng M57 i kilka innych obiektow, co
jak na warunki centrum Warszawy jest du-
zym osiggni¢ciem. Dla wigkszosci naszych
widzow byly to pierwsze obserwacje astro-
nomiczne. Do naszych uszu docieraty glosy
zachwytu. Byly dla nas najlepsza nagroda.

NA POLU POD LASEM

Nastepnego dnia miejscem kolejnego
spotkania byly pola, otoczone niewielkim
lasem, w okolicy Dworku Wiktorowo
w miejscowosci Budki Petrykowskie. Las
skutecznie thumit horyzontalne zanieczysz-
czenie sztucznym $wiattem. Oprocz na-
szych teleskopéw uczestnicy wydarzenia
mieli do dyspozycji Newtona 200/800.
W oczekiwaniu na zmierzch skierowali-
smy wszystkie instrumenty na Ksiezyc,
a kiedy zaszedl za drzewa, przestawiliSmy
si¢ na Saturna i Jowisza.

Po poczatkowych problemach z uru-
chomieniem generatora pradu, w koncu
mogli$my doprowadzi¢ zasilanie do nasze-
go Newtona 16" i rozpocza¢ rownolegle
do planet, takze pokazy obiektow glebokie-
go nieba. Zanim to jednak nastapito, uczest-
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Fot. Katarzyna Kaczmarczyk

nicy naszego wydarzenia, zaproszeni zosta-
li na zorganizowane przez nas lezaki, a je-
den z kolegéw poprowadzit bardzo ciekawa
prezentacj¢ nieba, positkujac si¢ laserem.
Uczestnicy dowiedzieli si¢, jak odnalezé
Gwiazd¢ Polarna, jak odnalez¢ inne jasne
gwiazdy, takie jak Arktur, Vega czy Altair,
czym jest asteryzm Trojkata Letniego oraz
jak odnalez¢ na niebie Droge Mleczna i nie
pomyli¢ jej z zachmurzeniem.

Obserwacje trwaty niemal do konca
nocy astronomicznej, naliczyliSmy ponad
pigcdziesigciu uczestnikow, w tym kilku
poznanych dzien wczeSniej w biurowcu
Varso. Do dyspozycji mielismy takze bu-
fet z napojami i potrawami z grilla oraz tto
Mmuzyczne zorganizowane przez naszego
gospodarza, wiasciciela pola.

KASZUBSKA ,NOC
SPADAJACYCH GWIAZD"”

Zaledwie po kilku godzinach wypo-
czynku, wezesnym popotudniem nastepne-
go dnia wyruszyli$my w kierunku Czerska.
Tym razem chcieliSmy na zywo pokazywaé
obraz z teleskopu MAK180 przy pomocy
kamery. Od organizatordw otrzymalismy
tez mozliwos¢ godzinnej prezentacji na-
szych zdje¢. Poniewaz widowni¢ stanowi-
ly glownie dzieci, nie bylo sensu omawiac
aspektow technicznych zwigzanych z ich
powstawaniem. Nastgpnie na ekranie poja-
wit si¢ obraz z kamery ASI183, podigczone;j
do teleskopu poprzez korektor dyspers;ji at-
mosferycznej. Mimo ograniczonego czasu
na kalibracje, sprzet udato si¢ zestawic cal-
kiem przyzwoicie do obrazowania Saturna
i Jowisza.

Podczas naszego pokazu mial miejsce
tranzyt lo. Zjawisko nie tylko udato si¢ za-
obserwowac, ale takze uwieczni¢. W dal-
szej czeSci imprezy udato si¢ pokazac kilka
obiektow glebokiego nieba, takich jak M13,
M57,M27.

Gospodarze wyrazili nadziej¢ na orga-
nizowanie kolejnych imprez astronomicz-
nych. Nawet zima. JesteSmy gotowi na ta-
kie wyzwania!

@ Adam Krypel, Michat Gochna

Fot. Adam Krypel
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ASTROPODROZE

Miejsce, ktérego nie byto na mapie

pojrzatem dzi§ w kalendarz,
ktory po raz kolejny uzmy-
stowit mi, jak nieubtaganie
mija czas. Pierwszy felieton
z cyklu ,,astropodréze” napi-
satem doktadnie pie¢ lat temu. Dhugo tez
zastanawialem si¢, gdzie tym razem za-
bra¢ czytelnikow i ostatecznie wybratem
kierunek dotad nieobecny: Stany Zjedno-
czone. Jest to jednak tak duze panstwo,
ze czasem lepiej je rozwaza¢ w kategorii
poszczegolnych stanéw. Jednym z nich
jest Nowy Meksyk obejmujacy obszar
niewiele wigkszy od Polski, ale zamiesz-

kaly przez mniej ludzi niz w aglomeracji
warszawskiej. W jego granicach odnaj-
dziemy i o$niezone szczyty gorskie, lasy,
jak i pustynie czy niemal milionowg aglo-
meracj¢ Albuquerque. Region jest peten
historycznych miejscowosci i ruin dawnej
cywilizacji Pueblo, dzigki czemu mozna
zwiedzi¢ wyjatkowo duzo, jak na Stany
Zjednoczone, wielusetletnich zabytkow.
Jesli tego jest mato, panuja tu jedne z lep-
szych na $§wiecie warunkow do uprawia-
nia astronomii, a dziedzictwo nauki jest
fascynujace. To wszystko sprawia, ze jest
to moj ulubiony stan USA.

Nowy Meksyk jest znany przede
wszystkim z trzech rzeczy: domniemane-

ATOMOWE

MIASTECZKO

Nowy Meksyk nalezy do najpiekniejszych i najciekawszych
amerykanskich stanéw. Duzy wktad ma dziedzictwo nauki.
Znajdziemy tu nie tylko niezwykte laboratoria, ale tez cate
miasto zbudowane, by naukowcy mogli pracowaé w spokoju.

g0 miejsca rozbicia si¢ statku kosmitow
koto Roswell w 1947 r., plenerow znanych
z bardzo popularnego serialu ,,Breaking
Bad” oraz Los Alamos — miasteczka
naukowego, w ktorym powstata bomba
atomowa. W mojej dzisiejszej opowiesci
poznamy wlasnie t¢ niezwykla miejsco-
wos¢, ,,Atomic City”. Lezy ona na skraju
rozleglej i urzekajacej krajobrazami do-
liny Rio Grande, u podnoza wygastego
wulkanu Valles Caldera. Lokalizacja jest

Jesienna panorama Los Alamos i doliny Rio Grande ze zboczy masywu wulkanicznego Valles Caldera w kierunku wschodnim

iScie zachwycajaca — w promieniu kilku-
dziesi¢ciu minut jazdy znajduja si¢ licz-
ne szlaki turystyczne, punkty widokowe,
starozytne ruiny, rezerwaty przyrody, hi-
storyczne miejscowosci jak Santa Fe czy
Taos. Do tego centrum Los Alamos stano-
wi czg$¢ Historycznego Parku Narodowe-
go Projektu Manhattan.

Zacznijmy wiec od poczatku. W 1938
roku dwdch niemieckich chemikow, Otto
Hahn i Fritz Straussman odkryli zjawi-
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sko rozszczepienia jadra atomowego.
W zwigzku z napigta sytuacja miedzy-
narodowa, ktora szybko przeksztalcita
si¢ w najbrutalniejszy konflikt militarny
dziejow, rozpoczat si¢ wyscig mocarstw
o to, kto pierwszy zbuduje bombe ato-
mowa i zdobedzie decydujaca przewagg
nad przeciwnikiem. Po stronie amerykan-
skiej do prac nad bronig wzywali chocby
Leo Szilard i Albert Einstein w swoim
stawnym liscie do prezydenta Stanéw
Zjednoczonych, Franklina Delano Roose-
velta, opublikowanym 2 sierpnia 1939 r.
Rowniez i inni naukowcy i politycy wzy-
wali do podjgcia wyzwania. Ostatecznie
w pazdzierniku 1939 r. prezydent Roose-
velt powotat Komitet Wykonawczy S-1,
ktory w maju 1942 r. ukonczyt raport
z réznymi zaleceniami dalszych dziatan.
W tym czasie przygotowywano tez cale
przedsiewzigcie, nadano mu ramy struktu-
ralne, zrekrutowano pierwszych naukow-
cOw czy zebrano niezbe¢dne fundusze.

Projekt Manhattan trwat od 1942
do 1947 r. i byl wynikiem wspotpracy
mi¢dzynarodowej miedzy rzadami USA,
Wielkiej Brytanii i Kanady. Wigkszos¢
prac przeprowadzono jednak w kilkuna-
stu osrodkach Stanéw Zjednoczonych
i wlasnie to panstwo odpowiadato za jego
przebieg. Najwazniejszym z miejsc biorg-
cych udzial w misji bylo tajne laborato-
rium w Los Alamos, znane pod kryptoni-
mem ,,Projekt Y”. Rozpoczgto dziatalnosc
1 stycznia 1943 r., byto prowadzone przez
Uniwersytet Kalifornijski, cho¢ podlegato
kontroli armii USA. Na jego czele stangt
wybitny fizyk teoretyczny Julius Robert
Oppenheimer. Lokalizacja na terenie ran-
cza, gdzie wczesniej miescila si¢ szkota
z internatem, byla zaproponowana wila-
$nie przez Oppenheimera, ktory w oko-
licy miat swoja posiadtos¢. Decydujace
byto jednak oddalenie od glownych miast,
pozwalajace na ukrywanie pracy laborato-
rium we wzglednej tajemnicy. Samo Los
Alamos byto miasteczkiem zbudowanym
w rekordowo krotkim czasie do obshugi
tysiecy pracownikow laboratorium.

Jak wiemy, Projekt Manhattan zakon-
czyt si¢ sukcesem, Amerykanie pierwsi
zbudowali bombg¢ atomowa, co pozwo-
lito im ostatecznie wygra¢ wojne w Azji.

Dyrektorem ,Projektu Y” byt J. R. Oppenheimer, ktérego pomnik stoi w samym centrum miasteczka.

To on zaproponowat lokalizacje dzisiejszego laboratorium

W pracach zespotu brat udziat takze Sta-
nistaw Ulam, wybitny badacz pochodzacy
ze Lwowa. Jego autobiografia ,,Przygo-
dy matematyka” daje niezwykly wglad
w przedwojenne S$rodowisko naukowe
Polski oraz jego pobyt w Stanach Zjedno-
czonych. Sposrod wielu zastug Iwowiani-
na znajduje si¢ tez wynalezienie metody
obliczeniowej Monte Carlo, ktora znalaz-
fa zastosowanie w licznych symulacjach
komputerowych, uzywanych choéby
przez astrofizykow teoretycznych.

% 3k %

Po zakonczeniu Projektu Manhattan
laboratorium stalo si¢ jednym z gldéwnych
osrodkow badan nuklearnych. Posiada
cze$¢ cywilna, zajmujaca si¢ zagadnienia-
mi pokojowymi, jak i wojskowa, ktorej
prace sg Scisle strzezong tajemnicg. Dziat
cywilny posiada m.in. instytut astronomii
teoretycznej. Los Alamos przemienito si¢
tymczasem ze $cisle tajnego miejsca, ja-
kie wymazywano z map, w do$¢ przeciet-
nie wygladajaca miejscowosc, a budynki,
ktore mialy by¢ tymczasowe, stopniowo
zastgpiono trwalszymi konstrukcjami.

Ten wyglad moze jednak myli¢. I to nie
tylko dlatego, ze brakuje tak typowej dla
Nowego Meksyku plazy, czyli centralne-
go placu w miescie analogicznego do pol-
skich rynkéw staromiejskich. Po pierwsze
dziedzictwo naukowe i militarne wcigz
jest widoczne. Po drugie, Los Alamos
przyciggneto wielu zamoznych obywa-
teli, stajac si¢ z czasem jednym z najbo-
gatszych miasteczek Stanéw Zjednoczo-
nych. Jeden na dziewigciu mieszkancow
jest dzi$ milionerem, cho¢ nie ujrzymy tu
niesamowitych patacoOw ani rozrzutnos$ci

znanej z dekadenckich lat 20. XX stulecia
czy btyszczacego Las Vegas, ktore zresz-
ta tez mialo swoj udziat w amerykan-
skim projekcie nuklearnym. Mimo tego
wida¢ olbrzymi kontrast w poréwnaniu
do sgsiednich hrabstw, ktore sg stosun-
kowo biedne, gdzie blisko 1/3 ludnosci
zyje ponizej granicy ubdstwa. W Stanach
Zjednoczonych takie widoki nie sg jednak
niczym zaskakujacym.

Los Alamos jest tez osrodkiem tury-
stycznym przede wszystkim ze wzgledu
na dziedzictwo Projektu Manhattan. Cen-
trum miasteczka, wraz z dwoma innymi
lokalizacjami (Oak Ridge w stanie Ten-
nessee oraz Hanford w stanie Waszyng-
ton), jest chronione w ramach Historycz-
nego Parku Narodowego. Dzigki niemu
powstala $ciezka dydaktyczna oraz cen-
trum turystyczne z wystawg poswigcong
badaniom. Na trasie zwiedzania znajduje
si¢ tez muzeum historyczne czy domy
Oppenheimera oraz Hansa Bethego, kto-
rego czytelnicy moga kojarzy¢ z poczat-
kami kosmologii i teorig Alphera-Bethe-
go-Gamowa.

Cato$¢ uzupetnia muzeum nauki Brad-
bury oraz liczne atrakcje regionu. Ciemne
niebo i izolacja przyciagnety do Nowego
Meksyku liczne instytucje naukowe, co
wyjasnia, dlaczego ten stosunkowo ubo-
gi zakatek Stanéw Zjednoczonych ma
najwigkszy w kraju odsetek ludzi z dok-
toratem. Powstato tez kilka ciekawych ob-
serwatoriow astronomicznych, z ktorych
najwazniejszym jest VLA. To jednak jest
inna historia.

(07 Wienczystaw Bykowski
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Biuletyn Pracowni Komet i Meteorow

METEORY NA WENUS
| ICH OBSERWACIE Z ZIEMI

@ Radostaw Poleski

Czy Pracownia Komet i Meteoréw powinna mie¢ stacje bolidowag na Wenus? Czy moizna przewidzieé, kiedy
na Wenus aktywny jest ré6j meteoréw?

iektdre roje meteorow sa powia-

zane ze znanymi kometami lub

planetoidami. Roj taki moze po-

wstawa¢ z okruchéw skalnych,
ktore obecnie odrywaja si¢ od powierzchni
ciata macierzystego albo 19j i planetoida po-
wstaly z rozpadu jednego ciata.

Jednym z przyktadéw takiego powia-
zania jest 6 Geminidéw oraz planetoida
(3200) Phaethon. Planetoide¢ Phaethon za-
liczamy do matej grupy planetoid aktyw-
nych (zwanych réwniez kometami pasa
glownego), czyli obiektow, ktore maja
orbity o podtosiach mniejszych niz potos
orbity Jowisza i wykazujg aktywno$¢ ko-
metarng, ktorg obserwujemy w postaci
warkocza lub naglego pojasnienia wraz
ze zblizaniem si¢ do Stonca.

Orbita Phaethona nie przecina orbity
Ziemi, ale przechodzi bardzo blisko niej,
a konkretnie w odlegtosci 0,0194 au, czy-
li 2,9 mln km. Jest to wystarczajagco mata
odlegtos¢, by okruchy skalne, ktore opusz-
czg powierzchni¢ Phaethona gdzie$ na jego
orbicie, po jakim§ czasie przeszly na tyle
blisko Ziemi, ze mozemy zaobserwowac
je jako meteor. Aktywno$¢ kometarna Pha-
ethona znana jest tylko z obserwacji wy-
konanych w 2009 i 2012 r. przez satelitg
NASA STEREO-A. Fizyczna przyczyna
aktywnosci Phaethona nie jest dobrze po-
znana, a rozwazane sg m.in. niestabilno$¢
rotacyjna i przecigzenia termiczne.

No dobrze, ale gdzie w tym wszystkim
sg obiecane w tytule meteory na Wenus?
Zanim do tego dojdziemy, przyjrzyjmy si¢
innej niezwyklej planetoidzie: 2021 PH,..

Planetoide 2021 PH,, odkryl Scott
Sheppard (Carnegie Insititution of Scien-
ce) wieczorem 13 sierpnia zesztego roku.
Sheppard korzystat z obserwacji z cztero-
metrowego teleskopu Victora M. Blanco
w chilijskim Obserwatorium Cerro Tololo.
Zdjecia wykonane byly kamerg o duzym

polu widzenia, a same obserwacje byly
przeprowadzone w czasie zmierzchu, kie-
dy standardowych obserwacji naukowych
si¢ nie prowadzi. Kolejne obserwacje 2021
PH,, wykonali David Tholen (University
of Hawaii) i Marco Micheli (Europejska
Agencja Kosmiczna). Udato si¢ tez zna-
lez¢ ten obiekt na archiwalnych zdjeciach
z 2017 1. Dzigki temu mozliwe byto okre-
Slenie jego orbity, ktora okazata si¢ szcze-
golna: wielka potos ma tylko 0,462 au,
a okres orbitalny to 114,6 dnia. Sa to rekor-
dowo mate warto$ci — nie znamy planeto-
idy o mniejszej pdtosi i krotszym okresie
orbitalnym. Z kolei inklinacja orbity to
31,9°, a mimosrod 0,71. Aphelium orbity
to 0,79 au, czyli planetoida ta jest zawsze
blizej Slofica niz Ziemia. Srednica szaco-
wana jest na 1 km, ale ta warto$¢ bazuje
tylko na jasnosci absolutnej (17,7 mag),
wigc jest bardzo niepewna.

W styczniu br. wlosko-francuski zespot,
Albino Carbognani, Paolo Tanga i Fabrizio
Bernardi, zasugerowat, ze 2021 PH,, moze
powodowac 1] meteorow w atmosferze
Wenus. Kluczowe w ich rozumowaniu
jest zatozenie, ze whasciwoéci 2021 PH,,
sg podobne do Phaethona, wigc 2021 PH,,
réwniez moze by¢ aktywna. Argumentem
za tym jest podobna warto$¢ peryhelium:
0,140 au dla Phaethona i 0,133 au dla 2021
PH,. Niewatpliwie w poblizu peryhelium
na powierzchni obu cial panujg ekstremal-
nie wysokie temperatury, rzedu 1000 K.
Orbity obu planetoid majg tez znaczne mi-
mosrody (0,89 w przypadku Phaethona).
Zatozenie o podobnych wiasciwosciach
tych planetoid pozwala oszacowaé rézne
parametry 2021 PH... ZatoZenie o podob-
nym mechanizmie aktywnos$ci obu plane-
toid moze by¢ zweryfikowane dzigki son-
dzie STEREO-A. Ma ona szans¢ zaobser-
wowac wzrost jasnosci planetoidy podczas
zblizania si¢ do Stonca.

Dzigki parametrom orbity 2021 PH,,
mozemy obliczy¢ minimalng odlegtosé
migdzy orbita planetoidy oraz orbita We-
nus: 0,0146 au (2,2 mln km), czyli mniej
niz dla Phaethona i Ziemi. Jesli zaloZenie
o aktywnoéci 2021 PH, jest prawdziwe, to
jest bardzo prawdopodobne, ze powoduje
r6j meteoréw na Wenus!

Carbognani 1 wspdtpracownicy prze-
analizowali, czy mozliwe bedzie zaob-
serwowanie tych meteorow z Ziemi. Nie
jest to pierwszy potencjalny rdj meteoréw
na Wenus. Podobne przewidywania byty
weczesniej robione dla komety dlugookre-
sowej C/2021 Al (Leonard).

Nie ma co ukrywa¢ — obserwacje we-
nusjanskich meteorow z Ziemi nie begda ta-
twe. Od razu trzeba si¢ ograniczy¢ do naj-
jasniejszych zjawisk, czyli bolidow. Ale za-
raz zaraz, przeciez bolidy definiuje si¢ jako
meteory jasniejsze niz Wenus. .. Przejdzmy
jednak do szczegotow. Najwigkszy pro-
blem to oczywiscie odlegto$¢ od Ziemi
do Wenus i zwigzany z tym spadek jasnosci
obserwowanej. Radiant nie musi wypadaé
na nocnej czeSci Wenus oraz jego poto-
zenie obserwowane z Ziemi nie musi by¢
na widocznej z Ziemi potkuli Wenus. Ak-
tywno$¢ potencjalnego roju nie powtarza
si¢ co rok ziemski, ale co rok wenusjanski.
Niestety nie mozna obserwacji prowadzi¢
podczas kazdego maksimum aktywnosci,
bo Wenus musi by¢ w znacznej elongacji.
Zjawiska z roju 2021-PH, -idow bedg wol-
niejsze w atmosferze Wenus niz Geminidy
w atmosferze Ziemi (25 km/s vs. 35 km/s),
przez co meteoroidy o tych samych masach
beda mialy mniejszg jasno$¢ absolutng niz
Geminidy.

Najwicksze szanse na udane obserwa-
cje sg oczywiscie, gdy Wenus przechodzi
najblizej orbity planetoidy. Trzy najblizsze
zblizenia to 15 marca 2022, 25 pazdzier-
nika 2022 oraz 7 czerwca 2023. Drugie
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Zrédto: CTIO/NOIRLab/NSF/DOE/DECam/AURA/

S.S. Sheppard (Carnegie Institution of Science).

Ztozenie dwdch zdjgé pokazujgcych odkrycie 2021 PH27 z 13 sierpnia 2021 r. Oba obrazy
zostaty ztozone z réznymi kolorami tak, by dobrze byto wida¢ przemieszczajqcy sig obiekt. Ob-
serwacje z 4-m teleskopu Victora M. Blanco w Obserwatorium Cerro Tololo (Chile). Pole widzenia
kamery to 3 st. kwadratowe, a powyzej jest pokazany tylko jego maly fragment

z nich mozna od razu odrzuci¢, bo Wenus
bedzie zaledwie 1,2° od Stonca. Pierwszy
przypadek wymaga bardziej skompliko-
wanej analizy, ale tez nie jest dogodny
do obserwacji: radiant bedzie na dziennej
stronie Wenus i dodatkowo niewidoczny
z Ziemi. Zblizenie z czerwca 2023 okazu-
je si¢ najlepsze (kolejne poréwnywalnie
dobre bedzie dopiero pig¢ wenusjanskich
lat pdzniej: 5 lipca 2026). W czasie zbli-
zenia z 7 czerwca 2023 odleglos¢ migdzy
Wenus i Ziemia to 0,68 au, wigc meteory
beda o ok. 30 mag stabsze niz te obser-
wowane w ziemskiej atmosferze na wy-
sokosci 100 km. Dzienna czg$¢ Wenus
jest bardzo jasna i trudno w jej poblizu
zaobserwowac ciemny obiekt. Ocenia sig,
ze najwigkszymi ziemskimi teleskopami
w poblizu dziennej czg¢$ci Wenus mozna
zobaczy¢ zjawiska o wizualnej jasnosci ok.
16 mag, wigc obserwacje sg mozliwe dla
zjawisk o jasnosci absolutnej ok. —14 mag.
Jesli zatozenia Carbognaniego i wspotpra-
cownikow sg prawdziwe, to takie zjawiska
powinny pojawi¢ si¢ raz na 300 godzin.
Niestety Wenus mozna krotko obserwowac
kazdej nocy, a dodatkowo znajduje si¢ ona
blisko horyzontu. Szanse na detekcje sa
wigc niewielkie.

Jest jeszcze inna mozliwos$¢: meteory
w atmosferze Wenus mozna by obserwo-
wac sondg kosmiczng krazaca wokot niej.
Niestety takich sond do wyboru jest dos¢
mato, a konkretnie jedna. W maju 2010 ja-
ponska agencja kosmiczna JAXA wystrze-
lita sonde Akatsuki, ktorej celem byto bada-
nie atmosfery Wenus. Jednak nie wszystko
poszto zgodnie z planem — w grudniu

2010 r. miat nastgpi¢ manewr zmiany orbi-
ty z okotostonecznej na okotowenusjanska,
ale si¢ nie powiodl. Najprawdopodobnie;j
problemy z zaworem w systemie paliwo-
wym spowodowaly uszkodzenie dyszy
silnika i w konsekwencji zbyt krotki czas
jego dziatania (3 zamiast 12 min). Po doé¢
skomplikowanych staraniach w 2016 r.
udato si¢ umiesci¢ sonde Akatsuki na or-
bicie, ktorej maksymalne zblizenie do po-
wierzchni Wenus zmienia si¢ okresowo
w zakresie 1 000—10 000 km, najdalsze wy-
nosi 370000 km, a okres to ok. 10 dni. Pier-
wotnie zaktadane wartosci to odpowiednio
300 km, 80000 km i 30 godzin. Sonda ta
ma kamere, ktora moze obserwowac bly-
skawice w atmosferze Wenus i moglaby
zaobserwowac meteor, ale niestety kamera
pracuje tylko przez 30 min
w czasie 10-dniowej orbity.
Znowu szanse na detekcj¢ sa
niewielkie.

Warto tu przypomnieé,
ze moglismy juz kiedys$ za-
obserwowa¢ wejscia matych
ciat Ukladu Slonecznego
w atmosfer¢ planety innej
niz Ziemia. W lipcu 1994 r.
fragmenty komety Shoema-
ker—-Levy 9 zderzyly si¢
z Jowiszem. Fragmenty ko-
mety oczywiscie duzo tatwiej
zaobserwowa¢ niz drobinki
wielko$ci mikrometrow lub
milimetrow.

Rowniez obserwacje sa-
mej planetoidy 2021 PH,,
nie sg tatwe, gdyz na naszym

Satelity STEREO-A i STEREO-B. Zostaly one wystrzelone jed-
noczes$nie na orbity w przeciwnych kierunkach

niebie obiekt ten jest zawsze blisko Ston-
ca. Przez najblizsze cztery lata elongacja
bedzie wigksza niz 50° tylko dwa razy:
28 marca br. osiggnie 52,3°, a 10 czerwca
2024 wyniesie 50,3° (dla przypomnienia,
maksymalna elongacja Wenus to 48°). To
sa momenty, kiedy szanse na zmierzenie
wlasciwosci takich jak okres rotacji i ksztatt
2021 PH,, s3 najwigksze. Co ciekawe, re-
latywistyczny ruch peryhelium orbity 2021
PH,, jest wigkszy niz dla Merkurego.

Chcialbym napisa¢, ze w przysziosci
odkryjemy wiecej obiektow podobnych
do 2021 PH,, i zyskamy nowe okno do po-
znania Wszech$§wiata. Na pewno pomoze
w tym uruchomienie Obserwatorium Very
C. Rubin, ktére ma nastapi¢ pod koniec
przyszlego roku. Srednica zwierciadta
i pole widzenia kamery tego teleskopu
beda wicksze niz dla teleskopu Blanco. Ale
i tu jest zta wiadomo$é. Kolejne firmy, np.
SpaceX, wystrzeliwuja duze liczby sateli-
tow, ktore przyjemnie obserwuje si¢ gotym
okiem, ale ich obecno$¢ bardzo utrudnia
obserwacje tuz po zmierzchu i tuz przed
Switem. A wladnie tego typu obserwacje
pozwolity pot roku temu odkry¢ 2021 PH, .

Perspektywa obserwacji z Ziemi meteo-
réow w atmosferze Wenus jest niezwykle
fascynujaca. Jest tez niestety mato prawdo-
podobna. Dzigki 2021 PH,, przynajmniej
wiemy, kiedy na Wenus trzeba kierowac
teleskopy.
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Biuletyn obserwatorow gwiazd zmiennych
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Grudniowe za¢mienie b Persei

Kolejne zaémienie w potréjnym uktadzie gwiazdowym b Persei (nie myli¢ z B Persei) trwato okoto 3 dni (22-24
grudnia 2021 r.) i zakonczylo sie w wieczér wigilijny. Bylo obserwowane przez mitosnikéw astronomii zaréwno
sprzetem do fotometrii CCD z filirem V, jak i lustrzankami cyfrowymi oraz bezlusterkowcami w barwie zielonej TG.
Wszystkie obserwacje zostaly zapisane w bazie AAVSO’. W poréwnaniu do obserwaciji wizualnych, uzycie elek-
troniki podnosi doktadnosé fotometrii o rzqd wielkosci (nawet do mniej niz 0,01™). Obserwacje te stuzgq do mode-
lowania zaémien b Persei i na tej podstawie do poznania natury tego uktadu.

HISTORIA ZACMIEN B PERSEI

System b Persei jest wyjatkowo rzadkim uktadem trzech gwiazd
ciagu gléwnego, oznaczonych jako AB-C, w ktérym przypadkowo
dla obserwatora na Ziemi gwiazda C, o dzielnoéci promieniowania
~2 L, raz na 704,5" przestania lub chowa si¢ za dwie inne gwiazdy
AB o dzielno$ciach promieniowania ~10 L i 2 L. Ocenia sig, Ze
plaszczyzna orbity uktadu podwojnego b Per AB jest nachylona
pod katem ~40° do kierunku ku Ziemi. Dlatego nie obserwuje si¢
tutaj zaémien, ale zmienno$¢ elipsoidalng o amplitudzie ~0,06™.
Ten rodzaj zmienno$ci wynika z elipsoidalnego ksztaltu obu
gwiazd AB, krazacych wokot wspolnego Srodka masy z okresem
~1,54. Rozciagniecie do ksztattu elipsoid jest spowodowane przez
wzajemnie wywierane sity ptywowe obu gwiazd. W widmie wida¢
tylko linie absorpcyjne najjasniejszego sktadnika A, o typie wid-
mowym A2V. Przyjmuje si¢, ze pozostate gwiazdy sg typu widmo-
wego F lub zblizonego.

Zmiennos$¢ elipsoidalna jasnosci b Persei zostala odkryta
w 1923 r. przez pioniera obserwacji fotoelektrycznych J. Steb-
binsa. Pdzniejsze obserwacje spektroskopowe ujawnily, ze jest
to uktad potrdjny, z odlegltym sktadnikiem o okresie orbitalnym
ponad 700 dni. Za¢mienia w uktadzie b Per AB-C zostaly prze-
widziane w 2012 r. w oparciu o obserwacje uzyskane technikami
interferometrii optycznej przez amerykanskich astronoméw R.T.
Zavala i J.J. Sanborna. Pierwsze za¢mienie b Per zaobserwowali
mitosénicy astronomii w lutym 2013 r. Od tego czasu kazde za-
¢mienie (z wyjatkiem tego w kwietniu 2014 r.) jest obserwowa-
ne przez mitosnikow astronomii (Urania 5/2018, s. 52, Urania
4/2020, s. 59).

Na rys.1 pokazano krzywe blasku za¢mien b Persei o najlep-
szym pokryciu obserwacjami, poczawszy od stycznia 2015 r. Sg
to 4 zaCmienia wtorne i 3 zaémienia glowne. Dodatkowo rys. 1
(na kremowym tle) prezentuje rowniez prognoz¢ przebiegu za-
¢mienia w grudniu 2021 r., dokonang na podstawie zebranej do-
tychczas wiedzy o tym uktadzie.

Podczas dotychczasowych kampanii obserwacyjnych AAVSO
ujawniono nastepujagce cechy za¢mien b Persei:

* Nastepuje znaczy spadek jasnosci uktadu od 0,1™ do 0,4™.

" AAVSO — skrét od The American Association of Variable Star Observers,
czyli Amerykanskie Stowarzyszenie Obserwatorow Gwiazd Zmiennych

Aktualny okres orbitalny sktadnika C wynosi 704,5 £+ 0,5 dnia
i zostal wyznaczony na podstawie fotometrii jako rdznica po-
migdzy kolejnymi, tymi samymi fazami orbitalnymi sktad-
nika C podczas zaémien. Poprzednio wyznaczony w 1976 r.
okres orbitalny wynosit 702 dni.

Z porownania krzywej blasku i krzywej predkosci radialnych
sktadnika A podczas za¢mienia w grudniu 2016 r. wywnio-
skowano, ze bylo to za¢mienie wtorne, w ktorym sktadnik C

jest przestaniany przez uktad AB. Od tej pory wiemy, ktore
zaCmienie jest gtowne, a ktore wtorne.
» Kazde zaémienie w uktadzie b Per AB-C jest inne. Wynika
to z braku prostej zaleznosci pomigdzy krétkookresowym
uktadem gwiazdowym AB, a dlugookresowym uktadem po-
tréjnym AB-C.
Najglebsze wzgledne minimum zaobserwowano podczas za-
¢mienia gldownego w styczniu 2020 .

Informacja o za¢mieniu b Persei w grudniu 2021 r. pojawila
si¢ na portalu AAVSO jako alert nr 761. Tym razem gwiazda C
miata przestoni¢ uktad AB i prognozowany spadek jasno$ci mogt
wynie$¢ nawet ~0,5™. Za¢mienie powinno potrwac okoto 3 dni
(2224 grudnia 2021 1.), a jego srodek — 23 grudnia 2021 r. ok.
godz. 11 UT.

NOWE OBSERWACIJE

Zasadniczo do obserwacji fotometrycznych jasnego uktadu
b Persei (~4,6™) wystarczy zwykta lustrzanka cyfrowa z obiek-
tywem o ogniskowej przynajmniej 50 mm, ktorg nalezy zamon-
towac na statywie fotograficznym. W zaleznosci od potozenia
obserwowanego obiektu na niebie i uzytego obiektywu mozna
naswietla¢ zdjecie od kilku do kilkunastu sekund, aby obrazy
gwiazd nie staly si¢ kreskami. Dodatkowo przydatny jest wezyk
spustowy. Taki sposob obserwacji grudniowego za¢mienia b Per-
sei z powodzeniem zastosowali niektorzy uczestnicy kampanii.
Na przyktad niemiecki obserwator Hans-Georg Purucker uzyt
bezlusterkowca Sony a 6300 z obiektywem 85 mm na statywie
fotograficznym. Na jeden pomiar jasno$ci w barwach zielonej
i niebieskiej sktadata si¢ seria 27 zdje¢ przy przystonie /8, na-
swietlanych przez 8 s kazde.

Jednak znacznie wygodniejsze jest zamontowanie aparatu cy-
frowego na montazu podazajacym za ruchem dobowym nieba.
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Rys. 1. Krzywe blasku b Persei w barwie V z zaobserwowanych do tej pory czterech zaémien wtérnych (uktad podwdjny AB przestania sktadnik C)
i trzech gtéwnych (sktadnik C przestania uktad podwdéiny AB). Rézne kolory punktéw odpowiadajqg réznym obserwatorom. Strzatki wskazujq $rodek
danego zaémienia. Czarna linia przedstawia dopasowanie prostego modelu uktadu b Per do obserwacji. Czerwono-czarna linia sinusoidalna ilustruje
zmienno$¢ elipsoidalng

Wtedy mozna wydhuzy¢ czas naswietlania zdjec i nie trzeba co
jaki$ czas przestawia¢ aparatu. Najtanszym, sensownym sprzg-
tem do takich zastosowan jest pokazany na rys. 2 montaz EQ3-2.
Wazne jest zamontowanie chociaz jednego silnika elektrycznego,
ktory zapewni, ze obiektyw bedzie skierowany caly czas na ten
sam fragment nieba. Dodatkowo warto rozszerzy¢ zestaw o lap-
topa, za pomocg ktorego mozna automatycznie przeprowadzi¢
sesj¢ obserwacyjng i na biezgco sprawdzac jakos¢ zdje¢ — w tym
najwazniejsze, czy obrazy gwiazd, ktore zostang uzyte do foto-
metrii nie sg przeswietlone.

Uczestniczylem w kampanii obserwacyjnej grudniowego za-
¢mienia b Persei, korzystajac ze sprzg¢tu pokazanego na rys. 2.
Na montazu paralaktycznym EQ3-2 z jednym silnikiem elek-
trycznym umocowatem refraktor APO o S$rednicy obiektywu
102 mm i ogniskowej 714 mm (f/7),wypozyczony z PTMA
Szczecin. Zebrane $wiatto bylo rejestrowane na matrycy CMOS
lustrzanki cyfrowej Canon 400D. Ostatecznie obraz byt przeno-
szony na dysk laptopa i tam zapisywany w formacie negatywu
cyfrowego (plik w formacie RAW). Dzigki temu np. 25 grudnia
2021 r. mogtem przez ok. 7 godzin fotografowac okolice b Persei,
dopoki pogoda pozwalata. I nawet nie byto potrzeby ciagtej obec-

Rys. 2. Zestaw do fotometrii lustrzankowej uzyty przez autora podczas
kampanii obserwacyinej zaémienia b Persei w grudniu 2021 r.: laptop, lu-
strzanka Canon 400D z refraktorem APO o $rednicy obiektywu 102 mm
i ogniskowej 714 mm (f/7) na montazu EQ3-2, ktéry podgza za ruchem
dobowym sfery niebieskiej. W dn. 25 grudnia 2021 r., pomimo trzasko-
jacego mrozu (-11°C) i oszronienia, zestaw dziatat poprawnie
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nosci przy sprzecie, gdy temperatura spadta do —11°C i wszystko
pokrylo si¢ szronem.

Ze wzgledu na duzg aperturg refraktora (102 mm) konieczne
bylo rozogniskowanie obrazéw gwiazd az do okoto 25 pikseli,
aby nawet jeden piksel obrazu najjasniejszej gwiazdy uzywanej
do fotometrii, czyli samej b Persei (V ~ 4,6-5,0™) nie byt prze-
$wietlony. Duza zaletg tego refraktora APO jest dobra korekcja
aberracji chromatycznej, co zapewnito rownomierne roztozenie
$wiatta w ,,plackowatych” obrazach gwiazd (rys. 3).

Organizatorzy kampanii obserwacyjnych za¢mien b Per pro-
sza tylko o obserwacje fotometryczne w filtrze V Iub TG. Jasnos¢
TG oznacza, ze jest to wynik standaryzowanej fotometrii uzy-
skanej z zielonych pikseli w trojkolorowej matrycy lustrzanki
cyfrowej/bezlusterkowca, gdzie jasno$¢ katalogowa gwiazdy
poréwnania jest standardowa jasnoscia w filtrze V. TG oznacza
rowniez standaryzowane obserwacje fotometryczne uzyskane
kolorowymi kamerami CCD/CMOS. Na portalu AAVSO znaj-
duje si¢ podrecznik fotometrii lustrzankowej w jezyku polskim.
Takie materiaty mozna znalez¢ rowniez pod adresem www.proxi-
ma.org.pl/84. W wielkim skrocie, za pomocg oprogramowania
na kazdym zdjeciu nalezy zmierzy¢ jasno$¢ instrumentalng
w lustrzankowej barwie zielonej gwiazdy poréwnania, gwiazdy
zmiennej i gwiazdy testowej. W przypadku fotometrii b Persei
standardowo jako gwiazda por6wnania jest wykorzystywana HIP
20156, o jasnosci V = 5,456™, a jako gwiazda testowa HIP 20370,
0 jasnosci V~7,1m. W kolejnym kroku nalezy obliczy¢ ro6znice
jasnosci gwiazdy testowej i zmiennej wzgledem gwiazdy po-
réwnania i do obliczonych réznic doda¢ V=5,456™ (jasnos¢ ka-
talogowa gwiazdy porownania HIP 20156). Usredniong jasnos¢
b Persei i gwiazdy testowej na dany moment wysyla si¢ do bazy
AAVSO.

Podczas ostatniego za¢mienia warunki atmosferyczne pozwo-
lity mi wykona¢ kilkugodzinne sesje obserwacyjne w dniach 19,
22125 grudnia 2021 r. Jednak tylko 22 grudnia, zanim nadeszty
chmury, obserwowalem b Per w czasie zaémienia, gdy jasno$¢
drastycznie spadata do ~5™. Widac to na rys. 4, ktory przedstawia
obserwowang krzywga blasku b Per, sporzadzong w oparciu o ob-
serwacje amatorskie zgtoszone do AAVSO. Natomiast w dniach
19 i 25 grudnia 2021 r. zarejestrowatem tylko zmiennos$¢ elip-
soidalng uktadu AB. Te ostatnie obserwacje sg rowniez bardzo

L ]
b Persei

HIP 20370
. L)
. HIP 20156

Rys. 3. Zdjecie okolicy gwiazdy zmiennej b Persei, o polu widzenia
T1°47'x1°12', Ztozone z 240 ekspozycji, po 30 s kazda, wykonanych
19 grudnia 2021 r. Obrazy gwiazd majq $rednice ~25 pikseli. Takie
rozogniskowanie jest konieczne, aby zaden piksel z obrazéw gwiazd
wykorzystywanych do fotometrii nie byt przeswietlony

wazne. Stuzg do kalibracji wzglednych przesunigé jasnosci dla
réznych obserwatorow. W ramach tej kampanii obserwacyjnej
wystatem do bazy AAVSO 324 obserwacje b Per w barwie zie-

lonej TG i niebieskiej TB. Kazdy pomiar jasnosci b Per

jest usredniong wartoscia z 5 zdje¢ naswietlanych przez
30 s kazde.

Obserwacyjna krzywa blasku tego za¢mienia pokrywa
si¢ dos¢ dobrze z prognozowang — co ilustruje porow-
nanie krzywej blasku na rys. 4 z prognoza na rys. 1. Tym
razem jasno$¢ uktadu spadta o az ~0,4™. Wigcej informa-
cji o wynikach kampanii obserwacyjnej grudniowego za-
¢mienia b Per mozna znalez¢ na portalu Proxima (https://
www.proxima.org.pl/107/bpersei).

Nastepne zaémienie gtéwne w uktadzie b Per AB-C
nastgpi w listopadzie 2023 r., a za¢mienie wtérne —
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Rys. 4. Zaobserwowana krzywa blasku z zaémienia gtéwnego w potréjnym

we wrzesniu 2022 r. Asymetria czasowa wystgpowania za-
¢mien glownych i wtérnych wynika z eliptycznosci orbity
sktadnika C.

6 Ryszard Biernikowicz

uktadzie b Persei w dniach 22-24 grudnia 2021 r. Zielone kétka to $rednie
2,5-godzinne z pomiaréw w filtrze V, wykonanych przez réznych obserwato-

réw. Czerwone kropki fo obserwacje autora, w barwie TG
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Szum radiowy

w dwoch odslonach

zumy radiowe planet czy ich ksiezycow sa wdzigcznym
obiektem do tzw. sonifikacji, czyli transformacji sygnatu
do obszaru dzwigkéw odbieranych przez ludzkie ucho.
Dzi$ proponuj¢ trwajaca 50 sekund dzwigkowa
podréz przez magnetosfere jednego z satelitow Jowisza,
Ganimedesa. W rzeczywisto$ci przelot trwat 13 min, czyli
okoto 16 razy dhuzej. Szumy radiowe zostaty zarejestrowane
przez instrument WAVES umieszczony na poktadzie misji
JUNO. W czasie obserwacji sonda poruszata si¢ wzgledem
Ganimedesa z predkoscia okoto 67 tys. km/h, zblizajac si¢
do jego powierzchni na minimalng odlegtos¢ rowng 1038 km.
Filmik ilustrujacy przelot znajdziemy pod adresem:
https://www.nasa.gov/feature/jpl/nasa-s-juno-spacecraft-
-hears-jupiter-s-moon.
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Zrédtem waskiego, o zmiennej czestotliwosé pasma
(odpowiedzialnego za w miar¢ wyrazny, zmieniajacy
wysoko$¢ ton, ktory styszymy w czasie odtwarzania
filmiku) sg charakterystyczne drgania plazmy magnetosfery
Ganimedesa na tzw. gornej czestotliwosci hybrydowe;.
Zalezy ona zardwno od gestosci plazmy w magnetosferze
ksig¢zyca, jak i od natgzenia pola magnetycznego, co thumaczy
Wznoszacy si¢ ton przy zblizaniu si¢ do ksigzyca.

Nie sg to pierwsze obserwacje tego rodzaju, w czerwcu
1996 r. magnetosfer¢ Ganimedesa odkryto w ramach misji
GALILEO. Szumy wtedy odebrane i przeniesione do zakresu
dzwigkowego znajdziemy pod adresem: http://www-pw.
physics.uiowa.edu/~wsk/galileo/ganymede/ganymede.html.

Szczegdtowe omdwienie tego odkrycia
mozna znalez¢ pod kolejnym adresem:

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/
doi/pdf/10.1029/97GL02249.

Potem byta dluga przerwa i do uktadu Jowisza udato
si¢ powroci¢ dopiero w ramach wspomnianej wyzej misji
JUNO. Ale juz niedtugo (w roku 2023) mozna spodziewac si¢
wystrzelenie kolejnej misji w kierunku Jowisza. Jest to misja
JUICE (JUpiter ICy moons Explorer), a jej gtéwnym zadaniem
bedzie zbadanie niektorych sposrod duzych ksiezycow
Jowisza — Ganimedesa, Europy i Callisto. Mozemy zatem
spodziewac si¢ kolejnych rejestracji szumow radiowych
Ganimedesa, tym razem przez instrument RPWI (Radio
& Plasma Wave Investigation) zbudowany przy wspotudziale
polskich naukowcow z Centrum Badan Kosmicznych PAN.
Drugim instrumentem na poktadzie JUICE, w ktorego
konstrukeji uczestniczyto CBK PAN, jest spektrometr
mikrofalowy — Sub-millimeter Wave Instrument (SWI).

A teraz wracamy do notki na temat mozliwosci istnienia
pozastonecznych uktadow planetarnych przedstawionej
w rubryczce Dawno temu w... ,,Uranii”. Informacje
pochodza z wezesnych lat czterdziestych ubiegtego
stulecia. Juz wtedy poszukiwano egzoplanet, mierzac
ruchy wlasne gwiazd, wokot ktorych moglyby krazy¢ ciata
niewidoczne dla ziemskich obserwator6w. Sporo na temat
wczesnych obserwacji jak i kontrowersji z nimi zwigzanych
(przynajmniej na temat 61 Cygni i 70 Ophiuchi) mozemy
dowiedzie¢ si¢ z catkiem obszernych opracowaé Wikipedii.

Dla 61 Cygni https://en.wikipedia.org/wiki/61 Cygni, a dla
70 Ophiuchi https://en.wikipedia.org/wiki/70 Ophiuchi.

Ostatni adres, ktory cheiatbym przedstawic, odsyta
do publikacji Dirka Reuyla w The Astrophysical Journal
z roku 1943 dotyczacego wspomnianej juz gwiazdy
Cincinnati 1244 — nazwa gwiazdy (karta typu M)
pochodzi z katalogu Obserwatorium Cincinnati: https://
articles.adsabs.harvard.edu/pdf/1943AplJ....97..186R.

Mozna w niej podejrzeé ,.kuchnig¢”
owczesnych prob szukania niewidocznych
obiektow towarzyszacych gwiazdom.
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Polscy uczniowie wiréd najlepszych w Europie

Wyznaczanie albedo
wybranych obszarow Ziemi

@ pawid Bugajewski, Oskar Koscianski, Blazej Molik

Jednym z najwiekszych wyzwan wspotczesnego swiata jest zmiana klimatu. Do jej gtdwnych przyczyn zalicza sie emisje
gazow cieplarnianych, pochodzacych m.in. ze spalania drewna, ktére jest wcigz bardzo popularng metoda pozyskiwania
energii w Polsce. Ludzie powinni zatem lepiej wykorzystywac¢ naturalne zrédta energii, na przyktad poprzez budowanie
farm fotowoltaicznych w odpowiednich miejscach. Dla kazdego obszaru na Ziemi mozemy obliczy¢ parametr albedo, czyli
stosunek natezenia promieniowania odbitego do padajacego na jej powierzchnie, przyjmujacy wartosci z przedziatu od 0
do 1. Celem naszych badan byto wyznaczenie albedo dla réznych miejsc na swiecie i ustalenie na tej podstawie, gdzie

najlepiej budowaé farmy fotowoltaiczne.

hiny to obecnie kraj bardzo am-

bitny w zakresie stosowania

nowych technologii. Tak jest

i w przypadku paneli stonecz-
nych — Chinczycy stworzyli pierwsza
na $wiecie farme¢ stoneczng z dwustron-
nymi panelami. Innowacyjny projekt
zainstalowano na zbiornikach wodnych
w Baoying w prowingji Jiangsu. Zapew-
nia zmaksymalizowane wykorzystanie
dostepnej na Ziemi ilo$ci energii Stonca.
Uwazamy to za duzy postgp — warto roz-
wazy¢ budowe takich farm fotowoltaicz-
nych na catym $wiecie. Zgodnie z nasza
naukowg hipotezg dwustronny panel sto-
neczny dziatalby najefektywniej w oce-
anach i na Saharze.

W jezyku programowania Python napi-
sali$my program, ktory zostat uruchomio-
ny na poktadzie Migdzynarodowej Stacji
Kosmicznej w ramach konkursu AstroPi.
Program robit zdjecia co 30 s, dziatat przez
90 min. Zdj¢cia zostaty wykonane w mak-
symalnej rozdzielczosci 2592x1944 i za-
pisane w formacie .jpg. Ze wszystkich
zdjec, jakie program wykonal, wybralismy
ostatecznie 86. Objely one regiony Ziemi
rozposcierajace si¢ od Sagres (Portugalia),
poprzez Kanat Mozambicki, az po Nowg
Fundlandi¢ i Labrador (Kanada). Wybor
ten byl spowodowany lokalnym brakiem
chmur i przejrzystoscig atmosfery, ktora
pozwalata na uzyskanie wyraznego wido-
ku na powierzchni¢ Ziemi. Aby wiedzie¢,
gdzie dane zdj¢cie zostato zrobione, w na-
pisanym przez nas programie zawarliSmy
funkcj¢ pobierajacg dane o lokalizacji sta-
cji ISS podczas zapisu kazdej fotografii.

Nastgpnie z pomocg programu Ima-
gel uzyskalismy maksymalne, minimalne

i §rednie warto$ci jasnosci dla sfotogra-
fowanych obszardéw, a takze ich profile
RGB. W dalszej kolejnosci wykonalismy
obliczenia z uzyciem arkusza kalkulacyj-
nego. By obliczy¢ albedo, przygotowali-
$my fizyczny model padania promienio-
wania stonecznego na Ziemi¢ i wyprowa-
dzilismy z niego wzory na parametry tego
promieniowania.

WYNIKI

Wigkszo$¢ uzyskanych przez nas war-
tosci albedo Ziemi miesci si¢ w przedzia-
le 0-0,4, co jest zgodne z publicznie do-
stepnymi danymi (np. na Wikipedii). Dla
wybranych obszarow obliczylismy $red-
nie wartosci albedo na bazie uzyskanych
zdje¢. Mozna je zobaczy¢ na ponizszym
wykresie. StworzyliSmy rowniez mapg 3D
Ziemi z wartoSciami albedo oznaczony-
mi przez wysoko$¢ stupkéw (ze wzgledu
na czytelno$¢ pomingliSmy niepewnosci
pomiarowe).

[ O — -

Aby obliczy¢ skutecznos$¢ dziatania pa-
nelu stonecznego, o ktérym mowa w na-
szej hipotezie badawczej, obliczyliSmy
jeszcze, ile promieniowania dotrze do ta-
kiego panelu z obu stron. Dla obszarow
z naszych zdj¢é obliczyliSmy wspotczyn-
nik opisujacy te skuteczno$é, a uzyskane
dane przedstawiliSmy na ponizszej mapie.
Bardziej czerwony kolor oznacza wyzsza
efektywnosc¢. Ze wzgledu na przejrzystosé
i znacznie przyblizone wartoSci parame-
tréw obliczeniowych pozyskanych ze Zro-
det zewnetrznych pominglis$my tu niepew-
nos$ci pomiaru.

WNIOSKI

Najlepszymi miejscami do budowy
dwustronnych farm stonecznych wydajg
si¢ pustynie i obszary ciepte. W naszych
badaniach sg to Sahara i RPA — wniosek
ten wynika z porownania danych uzyska-
nych dla tych obszaréw z danymi z innych
obszaréw, m.in. dla Kanady. Wspotczyn-

Dwustronne panele stoneczne na wodzie w Chinach

Zrédho: Gramwzielone.pl
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nik efektywnos$ci dwustronnego panelu
stonecznego dla obszaréw oceanicznych
okazat si¢ nizszy (z wyjatkiem Kanalu Mo-
zambickiego). Musimy réwniez uwzgled-
ni¢ inne czynniki, ktore nie byly brane pod
uwage w naszym eksperymencie. Na przy-
ktad to, ze budowa duzych farm fotowolta-
icznych na Saharze spowodowataby ocie-
plenie si¢ lokalnych obszaréw, a w konse-
kwencji catego $wiata.

Wszystkie nasze wyniki albedo (w gra-
nicach niepewno$ci pomiaru) zgadzajg si¢
z danymi dostepnymi publicznie, z wyjat-
kiem obszaréw lodu i wiecznej zmarzliny,
dla ktorych uzyskane albedo okazato si¢
zbyt niskie, z r6znicg wartosci okoto 0,2.
Nie moglismy tez porowna¢ wartosci dla
zbiornikow wodnych i nie znalezlismy
w dostepnych zasobach badan wydajno-
sciowych dla dwustronnych krzemowych — Przyktad zdijecia, kiére zrobit nasz program. To obszar Nowej Fundlandii i Labradoru (Kanada)

paneli stonecznych, podobnych do tych
z naszego eksperymentu.
Aby popularyzowaé wiedzg o zmia-
nach klimatycznych i astronomii oraz
zainspirowac inne osoby do podjecia po- -
dobnych badan, zorganizowaliSmy pre- "o
zentacj¢ na temat projektu dla uczniow
klas o profilu przyrodniczym w naszej
szkole. Kod, arkusze kalkulacyjne i dalsze '
szczegoly naszego projektu dostgpne sg - "\
pod adresem: https://github.com/8molik/ N, 5
SpaceRad.

URUCHOM PROGRAM
NA ISS!

Europejska Agencja Kosmiczna orga- .
nizuje konkurs AstroPi, ktorego uczestni-
cy moga wykona¢ wiasny eksperyment

na Miedzynarodowe]j Stacji Kosmicznej. EFFECTIVENESS FACTOR

Dzigki temu mogli$my napisa¢ program,  —

ktory zostat uruchomiony na ISS. Nasz ze- 250439 652337

spot doszedt do finatu i znalazt si¢ wérod 10

najlepszych zespolow w Europie — jako Wyznaczony wspétczynnik efektywnosci dla réznych obszaréw na Ziemi

jedyny z Polski! Chcieliby$my bardzo po-
dzigkowac Europejskiej Agencji Kosmicz- AVERAGE ALBEDO OF DIFFERENT TYPES

nej za zorganizowanie konkursu, a takze

pracownikom Centrum Nauki Keplera OF AREAS
Planetarium Wenus, w szczego6lnosci panu b
Waldemarowi Grabowskiemu, za mento- E]Jg
ring naszego zespotu. 0,25
0,2
0,15

01 B ' - EE = B ke
Autorzy pracy sq uczniami | LO w Koscia- D’Dg .. '. I. . . . — ' - i -
i =

nie. Zaprezentowane tu badania zostaty

. & ¢ Y ol
przedstawione w czerwcu 2021 r. na 47. (53“ & ?\‘@?‘ %@ v’gf" ?'?'t\?‘ Oq,‘é\
Ogdlnopolskim Mtodziezowym Semi- <9 & & + = X
o q . N he) L e
narium Astronomicznym w Grudzigdzu. L Oqif q¥
Przedstawiony przez autoréw referat < <

zdobyt tam 11l miejsce.
EALBEDO (AVERAGE) W ALBEDO [-UNCERTAINTY) ALBEDO (+UNCERTAINTY)
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KACIK OLIMPIJCZYKA

FORMACJA WENUS-2

Zadanie nr 14 Miedzynarodowej Olimpiady Astronomiczno-Astronautycznej

TRESC ZADANIA

Kometa o masie am zmierza (,,spada”) radialnie w kierunku
Stonca. Wiadomo, ze catkowita energia mechaniczna komety
wynosi zero. Kometa zderza si¢ z Wenus, ktorej masa wynosi m.
Zaktadamy ponadto, ze orbita Wenus przed zderzeniem byta ko-
towa o promieniu R,. Po katastrofie kometa i Wenus tworza jeden
obiekt, zwany Wenus-2.

™~

Orbita Wenus

Slorice

(14.1) Wyprowadz wzér na predko$¢ orbitalng Wenus v,
przed zderzeniem, w zaleznosci od masy Stoica M i promienia
orbity R.

(14.2) Podaj wzor na catkowitg energie¢ mechaniczng Wenus
na jej orbicie przed zderzeniem z kometa.

(14.3) Podaj wzor na predkos¢ radialng, v, moment pedu L dla
Wenus-2 bezposrednio po zderzeniu.

(14.4) Podaj wyrazenie na energi¢ mechaniczng potaczonego
obiektu Wenus-2 i wyraz ja w odniesieniu do energii przed zde-
rzeniem, E, oraz o.

(14.5) Wykaz, ze orbita pozderzeniowa Wenus-2 jest eliptycz-
na i wyznacz potos wielka jej orbity.

(14.6) Sprawdz, czy rok dla Wenusjan zostat skrécony lub wy-
dtuzony z powodu zderzenia z kometg. Oblicz stosunek okres6w
Wenus-2 i Wenus.

(14.7) Jaka powinna by¢ warto$¢ a, by orbita Wenus-2 po ko-
lizji spowodowata jej rozbicie si¢ na Stoncu? Nazwiemy to jako
a,.

(14.8) Kometa z a= a,. zderzyta si¢ z Wenus. Oblicz procen-
towa zmiang wartosci predkosci Wenus dv oraz zmiang kierunku
wektora predkosci 00 bezposrednio po zderzeniu.

ROZWIAZANIE

(14.1)

Wypadkowa sita dziatajgca na Wenus w jej ruchu orbitalnym,
bedaca sumg wektorows sity odsrodkowej i przyciggania grawi-
tacyjnego Slonca, jest rowna 0; F, + F, = 0. Sity te maja przeciw-

. . . mvo GMm
ne zwroty, dostajemy rownanie —2

0 s
GM

=0, skad wartos¢

predkosci Wenus v, =

0

(14.2)

Catkowita energia mechaniczna Wenus £, = E, + E . jest suma
energii kinetycznej ruchu orbitalnego i energii potencjalnej gra-
witacji. Otrzymujemy

g Ly GMm __1 G
2 R, 2 R,

(14.3)

Podczas zderzenia jest zachowany catkowity ped uktadu;
D, = Z+F0, indeks 2 odnosi si¢ do Wenus-2, ¢ — do kome-
ty, a 0 — do Wenus. Wektory ]7: i FL sg do siebie prostopadte,
zatem ich warto$ci zwigzane sa zalezno$cia p2 = p’ + p; .

/GM
Warto$¢ pedu Wenus p, =mv, =m R Sumaryczna ener-
0

. . . 1 GMoam
gia komety w momencie zderzenia E, = Eocmv2 -——=0,

R,
skad jej predkos¢ tuz przed zderzeniem v, /2GM Zatem

warto$¢ pedu komety p, = \/Eam
tuz po zderzeniu p, = (a + 1)mv,.
Otrzymujemy réwnanie

Wartosc pedu Wenus-2

(a +1)2 m'v; =2a’m’ GR—M+m2 GR—M
0 0

skad otrzymujemy warto$¢ predkosci Wenus-2 tuz po zderzeniu,

\/Za +1 GM
a+1

Oznaczmy kat pomigdzy wektorami Po i P—z jako . Wtedy
radialna sktadowa predkosci ‘72 ma warto$¢ v = v,sinf, a z ry-

V2a

| p2| ———, zatem war-

V2% +1
. 7\/505 GM
"oa+l\ R,

W uktadzie zachowany jest rOwniez sumaryczny moment pedu
1. Przed zderzeniem moment pedu komety jest zerowy, ponie-
waz jej ruch wzgledem Stonca jest radialny; moment pedu Wenus
wyniesie L=Rox ;0, a skoro wektory ;0 iL: sg prostopadte (bo
orbita Wenus jest okregiem), to warto$¢ 7. :

L=R,p,sin90°=m,/GMR,

sunku 1. W1d21my, ze sinf} =
to$¢ wektora v,

(14.4)
Calkowita energia mechaniczna Wenus-2 E= E; + E| =

GM (a+1
- l(a +1)mv? _GM(a+l)m
2 R,
nego wzoru na v, i prostych przeksztalceniach dostajemy
4o +1
atl

i

, a po podstawieniu wyprowadzo-

E:
P oa+l

(14.5)
Orbita keplerowska jest eliptyczna, gdy jej polos wielka
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jest dodatnia i skonczona. Z catki energii (predkos$¢ orbitalna

2 1
w odleglosci R, od Stofica) mamy v; =GM [R_ - —],
,  d

gdzie a jest potosia wielka orbity. Dostajemy rdwnanie

20> +1 GM (2 1 Kad (tos wielk
e Gl ———,s znaczamy potos wielka:
@y & R, o) Sadwy yp 3
(oz+1)2
=T R
da +1

Aby wspoétczynnik a miat sens fizyczny, przyjmujemy a > 0.
Chcemy w koncu, aby p, > mv,. Wtedy 40+ 1 >0 oraza +1>0,

(oc+l)2

4o +1

czyli 0< < oo, wobec tego 0 < a < o0. Zatem istotnie,
potos wielka orbity Wenus-2 jest dodatnia i skoficzona, co czyni
jej orbite eliptyczna.

(14.6)

Masy komety oraz Wenus pomijamy jako zaniedbywalnie
mate wzgledem masy Stonca. Zatem z trzeciego prawa Keplera
otrzymujemy zalezno$¢ (o/R,)* = (P/P,)*, gdzie P jest okresem
orbitalnym Wenus-2, a P, — okresem orbitalnym Wenus przed
zderzeniem. Stad otrzymujemy stosunek okresow

ﬁz{(a +1)2}%

P | 4a+1

Oznaczmy symbolem D roéznice licznika i mianownika po-
wyzszego ulamka. Mamy D = (a + 1)*— (4a + 1) = a(a — 2).
Mamy D >0dlaa>2 oraz D <0 dla 0 <a <2. W pierwszym
wypadku warto$¢ utamka > 1, wigc dla a € [2, + o) mamy P> P,
Odpowiednio w drugim przypadku warto$¢ utamka jest mniejsza
od 1, ale wigksza od 0, zatem dla & € (0, 2) mamy P <P,.

(14.7)

Niech r, bedzie odlegltoscia Wenus-2 od Stonca w peryhelium
orbity, a #, — w aphelium. Mamy oczywiscie r,<R<r, (zadne
z tych warto$ci nie mogg by¢ rowne, poniewaz w pery- i aphelium
orbity wektory pedu i promienia wodzacego ciala sg prostopadte,
co nie ma miejsca dla R)), zatem przyjmujemy, ze do zderzenia
ze Stoncem dojdzie w peryhelium. Oczywiscie wtedy odlegltosé
r,< R jest nie wigksza od promienia Stonca (przyjmujac jego ide-
alng sferycznos¢). Oznaczmy predkos¢ Wenus-2 w peryhelium v,
Z zasad zachowania energii oraz momentu pedu otrzymujemy

wsze dodatni, bo R} >0, >0 oraz > +4a+6=(a+2) +2>0,
zatem zawsze mamy dwa rozwigzania. Jest to oczywiste, ponie-
waz sg to r, oraz r, — jedynie w tych punktach wektory pedu
1 promienia wodzacego ciala s prostopadte. W ogdlnosci mamy

(a+1)zia (a+2)2+2

4o +1

P

Interesuje nas jednak rozwigzanie mniejsze, ze znakiem mi-
nus. Wszystkie wielko$ci znajdujace si¢ w tym réownaniu sa do-
datnie, zatem mamy

(a+1)2—a (a+2)2+2 R
4a +1 R

Przyjmujemy warto$¢ R = 1,08206-10" m (aktualna wartos¢
promienia orbity Wenus) oraz bierzemy promief Stonca R, =
6,955-10% m. Znajdziemy warto$¢ a, dla ktorej r,= R, metodg
iteracji. Mamy RJ/R, = 0,006428, a iteracja ma przebieg o =

fa,):

(a,+1) —a,(a,+2)" +2 1

4-0,006428 4

(04 =

n+l

Warto$¢ poczgtkowa o, = 1. Dalej, o, = 26,33, a, = 2,52, o, =
1747, 0,= 3,79, a, = 13,55, o, = 4,82, o, = 11,45, o, = 5,62, o, =
10,20, ;= 6,23, 0, =942, 0,= 6,68, 01, = 8,91, 0, = 7,01, @ ,
=857, a,,= 7,25, a,, = 8,34. Biorgc $rednig arytmetyczng dwoch
ostatnich wynikéw, w przyblizeniu & — 7,8. Wezmy teraz a,, =
7,800. Wtedy a,, = 7,847, a,, = 7,808, a,, = 7,840, a,, = 7,813, a,,
=7,836. Przyjmujemy wynik jako $rednig arytmetyczng a,, i o,
mamy a,.= 7,825.

(14.8)
Procentowa zmiana predkosSci

sv=22""0 o

-1=2591%.
Vo o, +1

Zmiana kierunku wektora predkosci
80=p =sin™ ﬂ
J2a? +1

@ Aleksander Waczynski

Autor rozwigzania jest srebrnym medalista XIV Migdzynarodowej Olim-

J = 84,84°.

piady Astronomiczno-Astronautycznej z 2021 r. oraz laureatem krajowej
Olimpiady Astronomicznej z tego roku.

L=m|GMR, = (a + l)mvprp ,
g Aokl Gl 1 GM (e WENVUS (ENVUS-2
P 2(a+l) R, 2 ’ v
. N . 1 GMR,
Z pierwszego réwnania wyznaczamy v, = =
(a+1) 7,
a po podstawieniu tego do drugiego rownania otrzymujemy row-
nanie kwadratowe wzgledem r
(4a+1)r; =2(a+1)Ryr, +R; =0.
Wyr6znik kwadratowy tego rownania,
A=4(a+1)' R} —4(4a +1)R; =4Ra’ (o’ +4a+6) jest za-
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KALENDARZYK

Niebo nad Polskq

Widok potudniowe; strony
nieba w centrum Polski

(19°E/ 52°N])

poludnie

NIEBO W MARCU | KWIETNIU 2022 R.

W sumie 61 dni marca i kwietnia, czas przelomu zimy i wiosny, to okres naj-
szybszego w roku wydtuzania si¢ dni i skracania nocy. Przez pét roku, od wiosen-
nej roéwnonocy, w tym roku przypadajacej 20 marca o godz. 16.33, do wrze$nio-
wego jesiennej rownonocy, noca z 22 na 23 wrzesnia, dnie beda dhuzsze od nocy.
Roznice te, najwicksze w czasie letniego przesilenia, zaleza od szerokosci geogra-
ficznej 1 na terenie Polski juz z koncem kwietnia si¢gaja 5 h 06 min na krancach
potudniowych, a na péocnych nawet 6 h 20 min. Przez caly marzec i kwiecien
dnia przybywa od 3 h 33 min na potudniu do 4 h 22 min na najdalej na pdinoc
wysunietych krancach Polski.

Kroétko po zmierzchu, nisko ponad pétnocno-zachodnim horyzontem blysz-
czy Wega i Deneb, dwa najwyzsze wierzchotki Trdjkata Letniego. Na zachodzie
14-34 stopni ponad horyzont wznosza si¢ jeszcze cztery gwiazdy Jesiennego
Kwadratu Pegaza, a na potudniu, 60° ponad horyzontem, goéruje pierwsza zimowa
konstelacja Byka. Godzing pdzniej Zimowy Szesciokat, wytyczony przez najja-
$niejsze gwiazdy Byka, Woznicy, Bliznigt, Matego 1 Wielkiego Psa oraz Oriona,
wznosza si¢ dumnie na 20-82 stopni ponad potudniowy horyzont.

Okoto poétnocy Zimowy Szesciokat zaczyna jednak kry¢ si¢ pod horyzontem
na potudniowym zachodzie, a wraz z nim Zimowy Trojkat wyrozniajacych si¢
na jego tle bardzo jasnych gwiazd: Procjona z Matego Psa, Syriusza z Wielkiego
Psa i Betelgezy z Oriona. Wtedy na wschodzie, 30° ponad horyzontem, btyszczy
juz Arktur z gwiazdozbioru Wolarza, nazywany wrecz Gwiazda Wiosenna, ktory
wraz z nieco stabszymi Regulusem z Lwa i Spika z Panny wytycza wierzchotki
widocznego juz w komplecie na potludniowym wschodzie Trojkata Wiosennego.

Druga potowa wczesnomarcowych nocy nalezy juz do wiosennych konste-
lacji. Trzy godziny przed $witem, na wschodzie, blyszczy juz ponownie, tym
razem w komplecie, Trojkat Letni — wraz z najnizszym wierzchotkiem, Alta-

1 marca ok. godz. 1.00
16 marca ok. godz. 0.00

1 kwietnia ok. godz. 0.00"
15 kwietnia ok. godz. 23.00
1 maja ok. godz. 22.00

“od 27 marca czas letni (CEST)

l marzec | kwiecien |

Wschody i zachody Stornca, Ksiezyca i planet
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Wigcej informacii:
ALMANACH ASTRONOMICZNY TOMASZA SCIEZORA

https://www.urania.edu.pl/almanach

irem z gwiazdozbioru Orta, za$ krotko przed $witem, tym razem nad

wschodnim horyzontem, ponownie dostrzezemy Jesienny Kwadrat
Pegaza.

W miarg jak noce stajg si¢ coraz krotsze, gwiezdna scenografia si¢
kurczy. Pod koniec kwietnia, juz godzing po zmierzchu, Wielki Pies
i Orion jako pierwsze konstelacje Zimowego Szesciokata zaczynaja
kry¢ si¢ pod horyzont, a potudniowa strong nieba wladaja wiosenne
gwiazdozbiory Hydry, Lwa, Wolarza i Panny. Krétko przed §witem
g0ruja pierwsze, niewyrozniajace si¢ zbytnio jasnoscia, lecz obszerne
letnie konstelacje W¢zownika 1 Herkulesa, a pierwsza i najjasniejsza
w Tréjkacie Letnim Wega z Lutni si¢ga niemal zenitu.

Mapki i wykresy zamieszczone na pierwszych dwoch stronach
Kalendarzyka pozwalajg zorientowaé si¢ w wygladzie potudniowe;j
cze$ci naszego nocnego nieba, gldéwnie w potowie marcowych i kwiet-
niowych nocy, wyznaczy¢ godziny wschodéw i zachodow Stonca,
Ksiezyca i planet, przesledzi¢ zmiany obserwowanych jasnosci i roz-
miar6w katowych planet, a takze szczegolnie szybko zmieniajace si¢
ksztalty oswietlonej czesci tarczy Merkurego i Wenus. Na pierwszej
mapce zaznaczono rdwniez potozenia kilku ciekawych obiektow, opi-
sanych na ostatniej stronie Kalendarzyka, w czesci ,,Spdjrz w niebo”.
Panoramiczna mapa na trzeciej i czwartej stronie pokazuje m. in. zmie-
niajace si¢ w tym czasie potozenia planet na tle gwiazd.

Wszystkie momenty podano w obowigzujacym aktualnie czasie:
do 26 marca w czasie srodkowoeuropejskim (CET), a od 27 marca
w czasie srodkowoeuropejskim letnim (CEST).

Jasnosci, rozmiary kagtowe i wyglad planet
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4.36
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Wazniejsze wydarzenia
marca i kwietnia 2022 r.

marzec

koniunkcja 4% Ksigzyca 4,1°S z 0,8™ Saturnem

koniunkcja -0,1™ Merkurego 0,7°S z 0,8™ Saturnem

néw Ksiezyca

koniunkcja Ksiezyca w nowiu 3,8°S z -2,0™ Jowiszem

koniunkcja 0,9% Ksigzyca 3,4°S z 8,0 Neptunem

koniunkeja Jowisza ze Storicem (1,0°S)

koniunkcja -4,7™ Wenus 4,5°N z 1,2™ Marsem

bliska koniunkcja 21% Ksigzyca 0,8°S z 5,8™ Uranem

Ksiezyc w wezle wstepujgcym, A = 54°50

pierwsza kwadra Ksigzyca

apogeum Ksiezyca, 404 274,5 km od Ziemi

maksymalna deklinacja Ksiezyca, & = +26°41°

Storice wkracza do gwiazdozbioru Ryb

koniunkcja Neptuna ze Storicem (1,1°S)

petnia Ksiezyca

Stofice wstepuje w znak Barana; A = 0°

maksymalna elongacja Wenus, 46,6°W od Storica

koniunkcja -0,8™ Merkurego 1,2°S z -2,0™ Jowiszem

Ksiezyc w wezle zstepujgcym, A = 233°40°

koniunkcja -0,9™ Merkurego 0,9°S z 8,0™ Neptunem

perygeum Ksiezyca, 369 786,1 km od Ziemi

ostatnia kwadra Ksigzyca

maksymalna deklinacja Ksiezyca, 6 = -26°47"

koniunkcja 19% Ksiezyca 3,9°S z 1,1™ Marsem

koniunkcja 16% Ksiezyca 6,3°S z -4,4™ Wenus

koniunkcja 18% Ksigzyca 4,2°S z 0,9™ Saturnem

koniunkcja -4,4™ Wenus 2,1°N z 0,9™ Saturnem

koniunkcja 3% Ksigzyca 4,0°S z -2,0™ Jowiszem

koniunkcja 2% Ksigzyca 4,0°S z 8,0™ Neptunem
kwiecien

néw Ksiezyca

koniunkcja Ksiezyca w nowiu 2,3°S z -1,9™ Merkurym

koniunkcja gérna Merkurego ze Storicem (1,0°S)

bliska koniunkcja 6% Ksigzyca 0,5°S z 5,9™ Uranem

Ksiezyc w wezle wstepujgcym, A = 52°56°

koniunkeja 1,0 Marsa 0,3°S z 0,9™ Saturnem

apogeum Ksiezyca, 404 444,6 km od Ziemi

maksymalna deklinacja Ksigzyca, & = +26°53’

pierwsza kwadra Ksigzyca

opozycja planetoidy (8) Flora, 1,54 au od Ziemi

bliska koniunkcja -2,1™ Jowisza 6'N z 8,0 Neptunem

petnia Ksiezyca

koniunkcja -1,0™ Merkurego 2,0°N z 5,9™ Uranem

Ksiezyc w wezle zstepujgcym, A = 232°39’

Storice wkracza do gwiazdozbioru Barana

perygeum Ksigzyca, 365 149,3 km od Ziemi

Stofice wstepuje w znak Byka; A = 30°

maksymalna deklinacja Ksiezyca, 6 = -26°56’

maks. aktywnosci roju meteoréw Kwadrantydy (ZHR = 18)

ostatnia kwadra Ksigzyca

koniunkcja 34% Ksigzyca 4,3°S z 0,9™ Saturnem

koniunkcja 23% Ksiezyca 3,6°S z 0,9™ Marsem

koniunkcja 14% Ksiezyca 3,4°S z -4,2™ Wenus

koniunkeja 12% Ksigzyca 3,4°S z 7,9™ Neptunem

koniunkeja 15% Ksigzyca 3,3°S z -2,1™ Jowiszem

b. bliska koniunkcja -4,2™ Wenus 0,42'S z 7,9™ Neptunem

maksymalna elongacja Merkurego, 20,6°E od Storica
opozycja planetoidy (10) Hygiea, 1,80 au od Ziemi
néw Ksiezyca

bliska koniunkcja -4,1™ Wenus 0,2°S z -2,1™ Jowiszem
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SLONCE

Marzec i kwiecien to, nie tylko w naszych szerokosciach geo-
graficznych, okres przelomowy pod wzgledem dtugosci dnia i nocy.
Wraz z osiagnigciem przez Slonce punktu wiosennej rdwnonocy,
czyli punktu Barana, w naszych czasach usytuowanego w potudnio-
wo-zachodnim krancu gwiazdozbioru Ryb, kilka stopni od granicy
z Wodnikiem i Wielorybem, czas trwania dni zaczyna dominowa¢ nad
dhugoscia nocy. Jest to wprost skutkiem wedrowki Stonca przez coraz
wyzej wznoszace si¢ odcinki ekliptyki, czyli pozornej jego drogi na tle
gwiazd, co wyraza si¢ zwigkszaniem z dnia na dzien deklinacji na-
szej dziennej gwiazdy. Na przestrzeni marca i kwietnia ta wspotrzedna
Stonca ulega zwigkszeniu z —7°41” do +14°59°.

Poczatek marcowej wedrowki Stonca wypada mniej wigcej w poto-
wie odcinka ekliptyki przebiegajacego przez konstelacj¢ Wodnika, 1,6°
na zachod od 3,7™ gwiazdy A Aquarii, by do konca kwietnia dotrze¢
niemal do centrum Barana, 0,4° na zachdd od 6,0™ gwiazdy 19 Arietis.
Podczas gdy Ziemia, oddalajac si¢ od peryhelium swej okotostonecznej
orbity, stopniowo zmniejsza swa orbitalng predkos¢, coraz mniejsza sta-
je sie rowniez predkos¢ pozornego ruchu Stonica na niebie, od poczatku
marca do konca kwietnia malejgca z 1,005 do 0,972 stopni na dobg.

KSIEZYC

Swa marcowa wedrowke na tle gwiazd, niespetna 2 doby przed no-
wiem, z tarcza o$wietlong juz zaledwie w 4,3%, Ksi¢zyc rozpoczyna
w potudniowo-wschodniej czgsci konstelacji Koziorozca, 1,5° na pol-
noc od 3,7™ gwiazdy dzeta Capricorni, by po dokonaniu blisko 2,2
obiegow catego nieba i przebyciu facznie 804,5° drogi na tle gwiazd,
w koncu kwietnia, 1,5 h przed nowiem dotrze¢, podobnie jak Stonce,
do centrum swej trasy na tle gwiazdozbioru Barana.

Tym razem w trakcie swojej dwumiesigcznej wedrowki po niebie
Ksigzyc 16-krotnie znajdzie si¢ w koniunkcji z napotkanymi planetami,
przy czym trzykrotnie z Jowiszem, Saturnem i Neptunem, ale tylko raz
z Merkurym, szybko poruszajacym si¢ pomiedzy dwiema pierwszymi
w tym roku jego petlami. Najblizszymi posrod tych spotkan Ksigzyca
z planetami beda tym razem koniunkcje z Uranem, 7 marca na niespel-
na 1°13 kwietnia na 0,5°. W omawianym okresie nie odnotujemy wigc
w naszych szeroko$ciach geograficznych zakry¢ zadnej z planet, ale
réwniez widocznych nocg zakry¢ jasniejszych gwiazd przez Ksiezyc.

Andromeda

3 tabed:

Trojkat

Lisek",

Delfin

PLANETY | PLANETOIDY

Po styczniowo-lutowym rozktadzie na niebie planet skupionych
w poblizu Stonca w dwoch grupach — wieczornej i porannej, w kolej-
nych dwoch miesigcach sytuacja ta do§¢ wyraznie zmienia si¢, glow-
nie na korzy$¢ widocznosci poranne;j.

Konczac w pierwszej potowie marca pierwszy w tym roku okres
porannej widocznosci, jasny Merkury w calej okazatosci pojawia si¢
na wieczornym niebie juz okoto 10 kwietnia, z najdtuzszym okresem
widocznosei do 2 h 10 min po zachodzie Stonca, na przetomie kwiet-
nia i maja. Zakonczywszy z poczatkiem lutego kreslenie pierwszej
w tym roku planetarnej petli na pograniczu gwiazdozbioréw Strzelca
i Koziorozca, w ciagu marca i kwietnia szybko poruszajac si¢ ruchem
prostym, Merkury pokonuje dystans 105°, az do zachodnich rejonow
Byka, by z koncem kwietnia, wciaz jasny, ale juz 4-krotnie ciemniej-
szy niz z poczatkiem marca, przewedrowac 1,5° ponizej centrum styn-
nej otwartej gromady gwiazd Plejady. Po drodze Merkury napotka 4
inne planety, kolejno Saturna, Jowisza, Neptuna i Urana, najblizsza
koniunkcje osiagajac 2 marca z Saturnem.

Wenus, niemal od poczatku roku dostrzegalna jedynie na porannym
niebie, po najdluzszym w tym roku okresie widocznosci, do okoto 2 h
10 min przed wschodem Stonca w potowie lutego, ponownie skraca
czas swej widocznosci, do 1 h 5 min pod koniec kwietnia. W tym
czasie rowniez znacznie, z —4,7 do —4,1 mag, maleje jasnos¢ Wenus.
Podczas swej marcowo-kwietniowej wedrowki po niebie Wenus po-
konuje dystans 63°, od pdéocno-wschodnich rejondéw konstelacji
Strzelca, do potudniowo-zachodniego kranca Ryb, gdzie 3 kwadran-
se przed koncem miesigca w odlegtosci 0,2° mija Jowisza. Trzy doby
weczesniej, 27 kwietnia o godz. 21.11, niezwykle blisko, w odleglosci
zaledwie 0,42’ mija na niebie Neptuna.

Mars, juz od potowy pazdziernika ub. roku goszczacy na porannym
niebie, przez caly marzec i kwiecien wschodzi 1,5 h przed Stoncem,
dopiero w kolejnych miesigcach stopniowo wydtuzajac czas swej wi-
docznosci. Podobnie jak Wenus, rozpoczyna swa wedrowke blisko
wschodniej granicy konstelacji Strzelca, by pokonawszy 45° swej trasy
na tle gwiazd, dotrze¢ do wschodnich rejonéw Wodnika, 9° od granicy
z Rybami, nocg z 4 na 5 kwietnia, mijajac w odlegtosci 0,3° Saturna.

Saturna od pierwszych dni marca, a Jowisza od poczatku kwietnia

obserwowac¢ mozemy réwniez na porannym niebie, obydwie planety

' = widoczne rano

Autnia” e
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z kazdym jednak dniem wschodzg okoto 3,5 minuty wczesniej, z kon-
cem kwietnia juz odpowiednio o 3.12 1 4.11. Saturn przez caly ten czas
pokonuje 5,5° we wschodniej czgsci Koziorozca, Jowisz 14° na pogra-
niczu Wodnika i Ryb.

Jedyna planeta z poczatkiem marca widoczng jeszcze przez nie-
mal cala pierwsza potowe¢ nocy, jednak z koncem kwietnia réwniez
znikajaca o zmierzchu z wieczornego nieba, jest Uran, w omawianym
okresie pokonujacy tras¢ 3,0°. Neptuna, z racji najmniejszej posrod
planet jasnosci, trudno bedzie zaobserwowaé zaréwno z poczatkiem
marca, gdy zachodzi¢ bedzie podczas zmierzchu zeglarskiego, jak
réwniez pod koniec kwietnia, wschodzacego w czasie zeglarskiego
$witu. W przeciagu tych 2 miesigcy najdalsza planeta Uktadu Stonecz-
nego pokonuje na tle gwiazd tras¢ zaledwie 2,1°, koficzac ja na granicy
Wodnika i Ryb.

W omawianym okresie brak opozycji szczegdlnie jasnych plane-
toid. Jedynymi osiagajacymi jasno$¢ wigksza od 10 magnitudo sg od-
kryte w potowie XIX w.: (8) Flora o jasnosci 9,7™ podczas opozycji 12
kwietnia w centrum gwiazdozbioru Panny oraz (10) Hygiea, 29 kwiet-
nia $wiecaca z jasno$cia 9,2™ na pograniczu Panny i Wagi.

KOMETY

Odkryta 26 lipca ub. roku, w ramach dziatajacego od 2010 r. pro-
gramu systematycznej ciaglej obserwacji nieba Pan-STARRS, dtugo-
okresowa kometa o symbolu C/2021 O3 (PanSTARRS), 21 kwietnia
osigga peryhelium swej orbity, zblizajac si¢ na 0,287 au do Stonca.
Spodziewana wtedy jasnos¢ przybywajacej z Obloku Oorta komety
powinna mie$ci¢ si¢ w granicach pomigdzy 5 a 7 mag. Jednak, jak
juz ostatnio niejednokrotnie zdarzalo si¢ podczas zblizania do Stonca,
zachowanie si¢ komety moze wowczas zaskoczy¢.

W okresie od poczatku marca do potowy kwietnia kometa Pan-
STARRS wedruje po niebie pomigdzy gwiazdozbiorami Ryb i Wielo-
ryba, zwigkszajac swa jasnos¢ z 12—13 do 8-9 mag. Podczas peryhe-
lium znajdowa¢ si¢ bedzie w potnocno-wschodniej czgsci Wieloryba,
praktycznie niewidoczna w poswiacie bliskiego Stonica. Przemiesz-
czajac si¢ dalej na polnoc pomi¢dzy Baranem a Bykiem, podczas naj-
wigkszego zblizenia do Ziemi, 8 maja, z przewidywang jasno$cia oko-
o 7 mag, goszczaca w potudniowej czgsci Perseusza, kometa bedzie
dostgpna dla obserwacji nawet przez cata noc.

ROJE METEOROW

Jedynym efektowniejszym rojem meteoréw w omawianych miesia-
cach sa kwietniowe Lirydy. Znane od co najmniej 4 tys. lat, zwigzane
s z odkryta w 1861 r. dlugookresowa kometa C/1861 G1 (Thatcher),
powracajaca w okolice Stonca co 415 lat. Obserwowane pomig¢dzy
16 a 25 kwietnia, niezbyt obfite obecnie maksimum swej aktywnosci
Lirydy wykazuja 21 lub 22 kwietnia, kiedy zwlaszcza po pomocy jest
szansa dostrzezenia w kazdej godzinie do okoto 18 dos¢ szybkich me-
teorow, pozornie wybiegajacych z radiantu usytuowanego na pograni-
czu Lutni i Herkulesa.

GWIAZDY ZMIENNE

Ponizej zamieszczamy charakterystyczne momenty (maksima lub
minima) przedstawicieli trzech typow gwiazd zmiennych, mozliwe
do zaobserwowania na nocnym niebie.

Algol (B Persei), zmienna za¢mieniowa o okresie 2,8673 doby
i zakresie zmian jasnosci od 2,1™ do 3,4™. Tabelka zawiera momenty
glownych (glebszych) minimow jasnosci:

marzec kwiecien
4, 559 12, 20.26 1, 23.10
7, 248 27, 431 19, 4.07
9, 23.37 30, 220 21, 0.56
24, 21.45

Cefeida klasyczna (6 Cephei), gwiazda pulsujaca o okresie zmian
jasnosci 5,3663 doby, w zakresie od 3,5™ do 4,4™. Tabelka podaje
momenty maksimow jasnosci:

marzec kwiecien
10, 23.50 6, 20.41
27, 3.08 12, 527
22, 22.59

Mirydy — gwiazdy zmienne dlugookresowe o okresie zmian po-
wyzej 100 dni. W tabelce zestawiono, przypadajace w tych miesia-
cach, maksima blasku kilkunastu jasniejszych miryd:

marzec kwiecien
2, VMon 7,0m 16, chiCyg 5,27
16, RGem 7,1
16, SSVir  6,8"

(] Jan Desselberger
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SPOJRZ W NIEBO

WIOSENNE GALAKTYKI

imo coraz krétszych nocy, w marcu i kwiet-
niu wcigz mamy dostatecznie duzo czasu, by
obserwowaé szeroki obszar nocnego nieba.
W naszym comiesigcznym przegladzie cieka-
wych obiektow astronomicznych, spisanych gtéwnie w stynnym
XVII-wiecznym Katalogu Messiera oraz o okoto stu lat pézniej-
szym New General Catalogue (NGC), tym razem ograniczymy
si¢ wytacznie do obiektow typowo wiosennych gwiazdozbiorow,
z ktorych dwa, te potozone dalej na potudnie, w granicach lub
w poblizu najwigkszej pod wzgledem obszaru konstelacji Hydry,
dostepne sa do obserwacji gtdéwnie wlasnie w tej porze roku. Po-
zostate dwa to usytuowane na pograniczu Panny i Warkocza Be-
reniki obiekty Gromady Galaktyk w Pannie. Obserwacja zadnego
z nich nie wymaga duzych teleskopow.

Zrédto: ESO

Poludniowy Wiatraczek (M 83, NGC 5236) — odkryta
w 1752 r. przez francuskiego astronoma Nicolasa de Lacaille’a
potezna galaktyka spiralna z poprzeczka, o Srednicy 40 tys. lat
$w., ktorej spiralng strukture, przypominajaca wiatraczek, tatwo
dostrzec dzigki jej skierowaniu w nasza stron¢ ptaszczyzng ga-
laktycznego dysku. To galaktyka o szczegodlnie intensywnym
procesie tworzenia gwiazd, jedna z najblizszych i najjasniejszych
galaktyk spiralnych nie nalezacych do Lokalnej Grupy Galaktyk,
zawierajacej m.in. Naszg Galaktyke. Odlegta od Stonca okoto
14,7 mln lat $wietlnych, na naszym niebie ma katowe rozmiary
12,9’ x 11,5’ 1 sumaryczng jasno$¢ 7,5 mag. Jest ona usytuowana
w potudniowo-wschodnim krancu konstelacji Hydry, 7,9° na po-
hadniowy wschod od 3,0™ gwiazdy y Hydrae, tuz przy granicy
z Centaurem. Do jej obserwacji wystarczy niewielki nawet ama-
torski teleskop lub dobra lornetka.

NGC 3115 — usytuowana
w poblizu przeciwnej, potnocno-
-zachodniej czesci Hydry, w gra-
nicach gwiazdozbioru Sekstan-
tu, galaktyka soczewkowata,
odkryta w 1787 r. przez brytyj-
skiego astronoma niemieckie-
go pochodzenia Williama Her-
schela. Odlegly od nas 32 miln
lat $w., obiekt ten na ziemskim

niebie ma katowe rozmiary 7,2’ x 2,4’ i jasno$¢ 9,1 mag, zatem
do jego obserwacji wystarczy¢ moze niewielki teleskop lub lornet-
ka o $rednicy obiektywu 50-60 mm, skierowana 3,2° na wschod
od 5,1™ gwiazdy y Sextantis.

M 89 (NGC 4552) — od-
kryta w 1781 r. przez Char-
lesa Messiera galaktyka
eliptyczna o katowych roz-
miarach 5,1° x 4,7, co wy-
nika z jej ukierunkowania
ku nam albo tez sugeruje, ze
ma ksztalt zblizony do kuli.
Charakteryzuje si¢ ona
bardzo jasnym aktywnym
jadrem. Nalezaca do Gro-
mady Galaktyk w Pannie,
galaktyka ta usytuowana jest w potnocnej czesci gwiazdozbioru
Panny, zaledwie 0,7° od granicy z Warkoczem Bereniki, niestety
w gaszczu innych galaktyk gromady. W jej odnalezieniu moze
by¢ pomocna 5,1™ gwiazda 6 Com w Warkoczu Bereniki — ga-
laktyka znajduje si¢ 5,3° na potudniowy wschod od niej. Z racji
jasnosci 9,8 mag dostrzezenie jej wymaga uzycia amatorskiego
teleskopu Iub lornetki o aperturze przynajmniej 60 mm.

Zrédto: ESO

M 100 (NGC 4321) — nalezaca rowniez do Gromady Galak-
tyk w Pannie, jedna z najjasniejszych w jej skladzie, odkryta
w 1781 r. przez wspolpracownika Messiera, Pierre’a Mécha-
ina, efektowna galaktyka spiralna, skierowana ku nam jednym
ze swych biegunow. Obiekt o rzeczywistej srednicy 120 tys. lat
$w., z odlegtosci 56 mlin lat §w., ma na naszym niebie kagtowe roz-
miary 7° X 6’ i sumaryczng jasno$¢ 9,4™.
Korzystajac z tej samej, co poprzednio
gwiazdy 6 Com — galaktyke moze-
my odnalez¢ 1,9° na poétnocny wschod
od niej. Dostrzezemy ja rowniez przez
niewielki nawet teleskop lub dobrg lor-
netke.

Zrédto: NASA/Hubble

@ Jan Desselberger

Zrédto: ESA/Hubble
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Niepolomice
muzycznie

Ostatni weekend stycznia miatem okazje spedzi¢ w Mlodziezo-
wym Obserwatorium Astronomicznym w Niepotomicach. Celem
wyjazdu byl udzial w X Warsztatach Astrofotografii. Pogoda,
niestety, zawiodta, ale organizatorzy zadbali 0 mozliwo$¢ prak-
tycznych ¢wiczen ,,na sucho”. Byla wigc okazja przetestowaé
rozne teleskopy na diugim korytarzu, gdzie na jednym koncu
umiescitem tarcze strzelnicze, ktore akurat byly w bagazniku,
a kolega Grzegorz zawiesit miarke metrowa, pozwalajaca precy-
zyjnie okresla¢ pole widzenia instrumentow. Ustawianie montazy
paralaktycznych na Gwiazde Polarng od biedy mozna byto prze-
¢wiczy¢ pod koputa planetarium. Komputerowa obrobke mate-
rialow fotograficznych ¢wiczyliSmy na tym, co weze$niej zebrali
prowadzacy. Byly, oczywiscie, liczne i bardzo tresciwe wyktady,
prelekcje. Najwazniejsza przy takich spotkaniach jest jednak bez-
posrednia mozliwo$¢ wymiany mysli oraz do§wiadczen i tego nie
zastapi zadna zdalna sesja.

Wyjechatem z Niepotomic syty pozytywnych wrazen, nowych
znajomosci, wiedzy i umiejetnosci. Nie zabraklo tez wrazen mu-
zycznych. Pigknie bylo spedzi¢ czas w tamtejszym planetarium

Konkurs na fotki z Uraniaq

Kontynuujemy prezentacje zdje¢ przysytanych do redakcji

w ramach naszego konkursu. Tym razem Urania blisko
— w domowych pieleszach, i daleko — za oceanem.

Zapraszamy do przysytania nowych zdje¢ — najciekawsze

pokazemy tutaj, a autorow nagrodzimy uranijnymi
gadzetami.

ASTRONOMIA | MUZYKA

z mozliwoscia samodzielnego
sterowania aparaturag projekcyjna
i dobierania muzyki z dostepnego
katalogu nagran. Zostalem takze
obdarowany ptyta CD ,Konste-
lacja. MOA” z muzyka Przemka
Rudzia stworzong na okazje
otwarcia odnowionej siedziby
Mtodziezowego Obserwatorium
Astronomicznego im. Kazimierza Kordylewskiego. Przebudo-
wa i rozbudowa placowki trwata dwa lata, a efekt robi naprawde
dobre wrazenie. A muzyka kolegi Przemystawa? No c6z. Sma-
kowicie brzmia poczatki kompozycji zawartych na srebrnym
krazku, tchnace $wiezym powiewem puszczanskiego powietrza,
natomiast im dalej, tym bardziej sztampowo, czyli typowe ru-
dziowe syntezatorowe granie, do jakiego przyzwyczail nas au-
tor majacy na swoim koncie dziesiatki ptytowych wydawnictw.
Mimo wszystko jest to zbidr nagran, ktorych szczegdlnie dobrze
powinno shucha¢ si¢ pod rozgwiezdzonym niebem, a tego akurat
zabraklo.

Jacek Drazkowski

PS Nagran z plyty ,,Konstelacja MOA” mozna postucha¢ w internecie:
https://przemyslawrudz.bandcamp.com/album/constellation-moa

PS2. Relacj¢ z warsztatbw mozna przeczyta¢ w tym numerze Uranii
nas. 57.

. Od miodych
T 2 ¥ prenumeratoréw Uranii,
i . g Klary i Fryderyka
&\ 7 Sumelka, otrzymali$my
’ ; zdjecie ich pieska, ktéry
-~ _ wabi sie Proton.
= il Tak przy okazji — czy ktos
p X | L 3 ' z naszych Czytelnikéw
g LD ma psa o imieniu
: iy Syriusz lub Procjon?
= p ._,*jl‘_‘ 0 U1 Dr Aleksandra
y ‘::::‘;_:\:E:S:.;‘“-M '-_‘ _ Hamanowicz z najnowszq
W‘“‘““""‘“‘_ e Uraniq. Jeszcze dekade — : _
e e temu laureatka Olimpiady & L SRR o
b Astronomicznej, potem

kilka lat w redakeiji Uranii i na studiach w Warszawie. Dzi§ w ,jaskini lwa”, czyli w Space

Science Institute w Baltimore. Whasnie w tym budynku znajdujq sie ,joysticki” do sterowania

Kosmicznym Teleskopem Jamesa Webba. Po co ten Teleskop? Odpowie Ci Ola wraz

z Asiq, Agatq i tukaszem w 133 odcinku Astronarium: www.youtube.com/astronariumPL.
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OBSERWATOR StONCA

Biuletyn Sekcji Obserwacji Stonca PTMA

Listopad 2021

Aktywnosé Storica w listopadzie trzymata sig na niskim poziomie. Srednia
liczba Wolfa wygenerowana spoéréd raportéw otrzymanych od oémiu
obserwatoréw wyniosta R=28,47, a éredni wskaznik SN =31,98. Do jed-
nej z najciekawszych grup tego miesigca mozemy zaliczy¢ grupe 2887,
ktéra wyemitowata silny rozbtysk klasy M 1,5 potqczony z wyrzutem ko-
ronalnym (CME). Zdjecie Kamila Jurczyszyna zostato wykonane wiasnie
1 listopada i widaé na nim éw rozbtysk. Kolejny rozbtysk nastqpit dwa dni
pdzniej z grupy 2891 i byt skierowany w naszq planete, a na dodatek byt
jeszcze silniejszy (M 1,7). Po skumulowaniu sig tych dwéch wyrzutéw ko-
ronalnych mogli$my réwniez w Polsce podziwiaé zorze, gdyz silna burza
magnetyczna przybrata kategorie G3. Ostatniq grupq, kidra sie pojawita
w listopadzie, byta pojedyncza grupa o numerze 2901.

Obserwatorzy:
1. Stowik Krzysztof 21
2. Jimenes Francisco 21
3. Zapata Antonio 13
4. Jadwiszczok Adam 11
5. Bankowski Janusz 8

6. Mikotajczak Eugenivsz 7
7. Figiel Tadeusz 3
8. Greda Kacper 1

Fot. Kamil Jurczyszyn

Obraz Stofica z 1 listopada 2021 r. Opis w tekscie
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Grudzien

1 R-Liczba Wolfa 1l SN-aktywnos¢ plamotwércza

Grudzien 2021

Poczatek grudnia zaczqt sig od stabej aktywnosci Storca. Srednia z ca-
tego miesigca wygenerowana z naszych obserwaciji wyniosta R=44,79,
a $redni wskaznik SN=34,76. Zwiekszona aktywno$¢ rozpoczeta sie
od 15 do 25 grudniaq, kiedy to liczba Wolfa wahata sig pomiedzy R=90
a R=130. Stato sie tak za sprawq trzech grup: 2907, 2908 i 2909. W tej
ostatniej zanotowano kilka rozbtyskéw klasy C. Okoto 25 grudnia na tar-
czy krélowaty dos¢ obfite obszary aktywne za sprawq grup 29161 2918.
Grupeg 2916 widzimy na ponizszym zdjeciu Janusza Baikowskiego.

Obserwatorzy:
1. Stowik Krzysztof 21
2. Jimenes Francisco 20
3. Zapata Antonio 12
4. Mikofajczak Eugeniusz 10

5. Bankowski Janusz 6
6. Jadwiszczok Adam 5
7. Raczynski tukasz 2
8. Grupa Abelowa 2
9. Figiel Tadeusz 2
10. Greda Kacper 1
11. Warchot Kuba 1

Koordynator SOS PTMA Tadeusz Figiel

Grupa plam stonecznych nr 2916 obserwowana 27 grudnia 2021 r.

Opracowanie: Krzysztof Switata

Fot. Janusz Barkowski
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REKLAMA

SOLAR SYSTEM VOYAGER
— ZBUDUJ BAZE NA CERES!

Tr(’)jka absolwentow Zespotu Szkét nr 6 w Jastrzgbiu-Zdroj: Malgorzata

-~

Pluskota, Szymon Ryszkowski oraz Konrad Bednarek, stworzyta edukacyj-
na, kosmiczna gre planszowa Solar System Voyager o prowadzeniu agencji
kosmicznej i eksploracji Uktadu Stonecznego w nowym wyscigu kosmicznym.

Kazdy z graczy weciela si¢ w jedna z 5 agencji, a w swojej turze moze wykonaé
dwie z 9 mozliwych akcji, takich jak rozwdj agencji na drzewku technologii, start
rakiety, prowadzenie badan, stawianie budowli na obcych ciatach niebieskich czy
sabotaz.

Plansza gry jest makieta Uktadu Stonecznego, skladajaca si¢ z 5 ruchomych pier-
$cieni. Na kazdym pier§cieniu znajduja si¢ kolejne obiekty Uktadu Stonecznego,
pierscienie za$ sa podzielone na takie liczby pol, by obracajac
kazdy z pierscieni o 1 pole na rundg, byly zachowane predko-
$ci planet oraz rakiet na orbitach wokot Stonica! To znaczy, ze

GER =

s W

ze wzgledu na rézne odleglosci od Stonca, Wenus okraza je w 3
rundy, w czasie gdy planeta karfowata Ceres i planetoida Westa
w 16!

Gdy wszyscy gracze wykonaja swdj ruch, obracaja kazdy
z pierscieni 1 polozenie planet oraz rakiet zmienia si¢. Oznacza
to, ze gracze, by optymalizowa¢ swoje misje i nie traci¢ cennego
czasu, muszg uczy¢ si¢ przewidywac przyszte potozenie planet
i planowac starty kosmiczne, misje z wyprzedzeniem, jak praw-
dziwe agencje kosmiczne.

Gra otrzymata patronat Uranii i mozna jq juz
kupi¢ w naszym sklepie internetfowym!

Wydawnictwo plakatowe West Pomerania zaprasza do zapoznania sig z serig plakatow
o tematyce eksploracji kosmosu.

Wszystkie plakaty dostgpne s na stronie www.westpomerania.com w zakfadce "Podbdj Kosmosu'.

SEUTHI - | EBTHEIK RS

12rs WRL 1681

Aby badac efektywnosc tej reklamy oraz zyskac Paristwa sympatig, z kodem rabatowym - URANIAIS -
otrzymacie Panstwo 159 rabatu na plakaty z powyzszej serii.

www.WestPomerania.com

Serdecznie pozdrawiamy i zapraszamy do naszego sklepu vvoAvNICTIO
! R 20 SKiep WEST POMERANIA
*kod ,URANIAT5" aktywny bedzie do 31 marca bir. Zespot WestPomerania.com




ROZRYWKA

‘ ‘ r ,,.Uranii-PA” nr 6/2021 zamiescilismy logogryf,
ktorego rozwiazaniem jest hasto TELESKOP
JAMESA WEBBA. Nagrody otrzymuja Jan

Acedanski z Katowic (ksigzka), Michal Grot z Klobucka (CD),

Krzysztof Stowik z Krosna (puzzle) i Malgorzata Strzebiecka

z Lodzi (parasol). Nagrody wysylamy poczta.

1. Autor zwycigskiego astropejzazu w konkursie Astrocamera

2021
2. Kosmodrom w Gujanie Francuskiej
3. Popularny rodzaj amatorskiego teleskopu zwierciadlanego
4. Jeden z obserwatoréw wenusjariskiego ksigzyca
5. Ksigzyc Saturna odkryty w 2006 r.
6. Moze by¢ czerwony
7. Zaprasza do spacerku po Ksigzycu
8. Piekny obiekt mgtawicowy

9. Miasto rozstawione astronomicznym artefaktem
z epoki brazu

10. Prawdziwa aktorka na ISS

11. Autor ,Porwanego loku”

12. Imig znanego zigcia Johannesa Keplera
13. Gwiazdozbiér wiosenny

14. Najwigkszy radioteleskop $wiata

15.Jeden z bohaterdw szekspirowskiej ,Burzy”

NOWE NAGRODY!

Rozwigzanie utworza kolejne litery z wyrdznionych kratek. Na roz-

wigzania czekamy do konca marca 2022 r. Wsérod autorow popraw-

nych odpowiedzi rozlosujemy trzy nagrody do wyboru z ponizszego

zestawu:

1. Ksigzka ,,Ktopoty z Eureka. O co kloca si¢ fizycy” Jean-Pierre
Lasota;

2. Kosmiczne puzzle 3D z tazikiem ksigzycowym;

3. Parasol Uranii i Astronarium z mapa nieba;

4. Ptyta muzyczna CD ufundowana przez sklep www.generator.pl

Rozwigzania mozna przesyta¢ poczta tradycyjna, mailowo na ad-
res urania@urania.edu.pl, lub SMS-em na nr 600663 640, podajac
hasto, nr nagrody, nazwisko i adres wysytki. Podanie danych adreso-
wych jest dobrowolne i konieczne do otrzymania nagrody.

Dokorniczenie ze s. 55.
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Stowa kluczowe do rozwigzania krzyzéwki zamieszczonej w ,Uranii-PA” 6/2021:
1. Peptydowe, 2. Vandenberg, 3. Tylenda, 4. Supernowa, 5. Lustro, 6. Krakéw, 7. Woda,
8. NIRSpec, 9. Jowisz, 10. Solaris, 11. Chimera, 12. Anemiq, 13. Gassendi, 14. Libra-
cyine, 15. Prawa, 16. Bakterie, 17. Wréblewski, 18. Jabtonna, 19. Lekarz.

W poprzednim zeszycie ,,Uranii” zamiast stow kluczowych do roz-
wigzania logogryfu z numeru 5/2021 powtérzone byly stare, z numeru
4/2021. Przepraszamy za pomytke.

Stowa kluczowe do rozwigzania krzyzéwki zamieszczonej w ,Uranii-PA” 5/2021:
1. Procjon, 2. Kandly, 3. Galaktyka, 4. Pyt, 5. Gadomski, 6. Jowisz, 7. Atmosfera,
8. Meteoryty, 9. Tytan, 10. Gigbocki, 11. Przybylski, 12. Egzoplaneta, 13. Roland,
14. Tartu, 15. Magnetar, 16. Diamenty, 17. Planetozymal, 18. Fengyun.

obserwacjom tych samych gwiazd pod
réznymi katami na orbicie okotostonecz-
nej Gaia byta w stanie zbudowa¢ mape 3D
Ramienia Spiralnego Galaktyki z niespo-
tykang do czasow Gai doktadnoscig. Wia-
$nie dzigki tej precyzji pomiardw wykryto
subtelny efekt soczewkowania grawita-
cyjnego, modyfikujacy potozenie gwiazd,
a dzieki niemu, z kolei, po raz pierwszy
udato si¢ odkry¢ obecnos¢ czarnych dziur
w Ramieniu. Odkrycia te zapoczatkowatly
seri¢ skokow technologicznych i cywili-

zacyjnych opartych o czarne dziury, jak
na przyktad odkurzacze kosmiczne czy
transportery czasu.

100 lat po Gai metod¢ paralaksy oraz
zjawisko soczewkowania grawitacyjnego
do obserwacji Wszechswiata bedzie wy-
korzystywato otwierane wiasnie SSAO.
Obserwacje paralaksy na bazie odlegtosci
okoto 100 au dadzg oczekiwang precyzje
pomiardw na poziomie lmicro arcsec,
SSAO bedzie w stanie wyznaczaé odle-
glosci do obiektow w odlegtosciach oko-
to 100 Mpc. Mozliwe stanie si¢ rowniez

wykrywanie czarnych dziur w sasiedniej
galaktyce w Andromedzie oraz innych
galaktykach Grupy Lokalnej. Naukowcy
oczekujg pierwszych przetomowych wy-
nikéw juz w pierwszych miesigcach funk-
cjonowania SSAO.

Budowa Obserwatorium  Astrono-
micznego Ukladu Stonecznego zostata
sfinansowana dzigki funduszom pozyska-
nym przez Ziemska Agencj¢ Kosmiczng
na Ksi¢zycu we wspotpracy z Pozaziem-
ska Agencje Gornicza EMA (Extraterre-
strial Mining Agency) [
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SPACERKIEM PO KSIEZYCU

ZATOKA TECZ (SINUS IRIDUM)

Czasem wyglgda jak spadochron, czasem jak rozwarta paszcza
rekina. Cassini widziat tam biatogtowe z dtugim warkoczem, innym
wydawato sig, ze dwugtowy smok gasi pragnienie nad brzegiem
Morza Deszczdw.

Sinus Iridum — Zatoka Tecz (w liczbie mnogiej, nie teczy!), bo
o niej mowa, ma wiele obliczy. Jest jok skgpany w StoAcu amfiteatr.
Kazdy moze sobie wyobrazi¢, ze siedzi na monumentalnej kamien-
nej widowni i patrzy na wiszqeq na czarnym niebie btekitng planete.
Mimo ze dni kalendarzowe uptywaiq, btekitny glob wisi nieruchomo
w tym samym miejscu.

Swiatto StoAca ksztattuje jej wyglad codziennie na nowo — do-
dajqc blasku albo przeistaczajgc w grawerunek lub ptaskorzezbe.
Pierwsza czes¢ nocy z Zatokq Tecz jest juz zazwyczaj jasna, ale ja
wole nieco mniej iluminacii, gdy ksiezycowy sierp jednoczy sie z bla-

12.09.2020

)

dym $witem. Mogq to ogladaé najwytrwalsi, dla kiérych jest obojetne
kiedy wypadnie pora snu. To wtedy dtugie cienie, jok dfugie macki
zmeczenia zmetniajgce wzrok, nadajg Zatoce Tecz grozny, wrecz
demoniczny wyglqd.

Najpierw powstato Morze Deszczéw, pézniej mniejsza planeto-
ida uderzyta w jeden z zewnetrznych pierécieni tworzgc Sinus Iridum
i jej gérzystq obwiednie na pétnocy — Montes Jura. Tylko dwa kratery
sq starsze od teczowej zatoki — lezqce z prawej strony: Maupertuis
i La Condamine — przysypane przez gruz, szczeéliwie jednak prze-
trwaty. Wszystkie inne sq mtodsze. Era wulkanizmu przyczynita sie
znaczqeo do zmiany wyglgdu, tak Mare Imbrium jak i Sinus Iridum
— pierwsze utracito dwa centralne piericienie, drugie potudniowq
krawedz — pochfoneta je gruba warstwa lawy.

Jerzy tqgiewka

"';j':’x"'-i"' - «» 5

12.08.2020

14.08.2020

Refraktor achromatyczny TS 152/900, Barlow Celestron Ultima 2x (ekwiwalent-
nie F-2270 mm), ASI290MM,, Filtr Baader Ha 35 nm, EQ-ATM, FireCapture v2,6,
Autostakkert! 3, Registax 6.
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kosmiczne przygody dociekliwej dziewczynki
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&LEDZ ANTENY TELEWIZYINE | KANAL YOUTUBE

@ www.youtube.com/MalaUrania \

e

Telewizyjny program popularnonaukowy o astronomii dla dzieci.



